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حقوقٌ الطباعة والتّوزيع محفوظة للمُوْسَّسَةٍ العامة للطباءة 
حقوق التأليف والّشر محفوظة للم ركز الوطنيٌ لتطوير المُناهج التربويّة 
وزارة التّربية - الجُمهوريّةُ العربيّةُ السُورية 


المعدمهة 


الوطنيّة لمطورة وني تو تعدف الى مواكية ورت الحاليئة قاسم تاج كام على الحست 


جهة أخرى. 


يشهد العالم ثورة معرفيّة يرافقها تسارع في إنتاج المعرفة وانتشارها وتطوّر التقانات المستخدمة 
كاف إلى سرعة التغئّرات في مجالات الحياة كلها. 


ع يس ييه بالحياة ليرج السام ريده ومواكبة أ لخدام ا ا 


0 بالتكامل م الحياة السام والمساهمة ف في التّدمية الوطييّة المستدامة. 


يخاطب المحتوى العلمي المتعلم بوصفه محور العمليّة التربويّة. ويشجّعه على التّعلم الدّاتي» حيث 
صيغت موضوعات الكتاب بأسلوب علمي مبسّط وواضح لتناسب التّمو العقلي والعمري للمتعلم 
وتثير دافعيته. كما يرتكز المحتوى على المعارف والمهارات عدم انحت و لكر ريت 
المتعلم من مواجهة المشكلات الي يتعرّض لها في حياته اليوميّة؛ وإيجاد الأساليب المناسبة 
لحلهاء وكذلك يحفز المتعلم على اكتساب مهارات التواصل والتفكير والبحث والاستنتاج بدلا 
من تلقي المعلومات وحفظها واستظهارهاء كما يؤكّد المحتوى على دور المعلم بوصفه موجّهاً 
للمناقشة؛ وميسّرا للعلم والعمل. , 
وكلنا أملّ وثقة أن يحقق زملاؤنا المعلمون ما نصبو إليه. 

فريق التأليف 


حا دح نريب حد ون 


حا دح زر حله رع رك 


حا دخ زر حله رز( (©0© ل[ل- 


العقهرس 
الوحدة الأولى: الحركة والتحريك 


الحركةٌ التوافقيّة البسيطة مه مم مم م مم ةم مي 
العروت ب الى ب اس السسل ل المساده ا 
الاهتزازاتٌ عي التوافقيّة النرّاس الثقليّ غيدُ المتخامد ا 
وقائية الفرات ل ب اماس ما م لاله ل 


المحرد لات الكهربائية 10 


'الوحدة الثالثة: الأمواحخ المستقرة 


الأمواحٌ مُ المستقرٌة الله ا 0 
الأمواحٌ المستقرٌة الطوليّة 0000 


الوحدة الرابعة: الالكترونئات والجسم الصَلتَ 


الوحدة الخامسة: الفيزياء الفلكية 


أله و «٠ ١‏ سنس ٠و‏ 
ير ع © »©» ©» » »©» » »© »© © © »© »© ه» © »©» » »© © © »© © © © »© ه©» © © © © هه هه هه ه هه ه ه هه ه ها ه ه ها اه 


الوحدة الأولى 
الحركة والنحريك 








تجلس في مقعد بالباص بعد تشغيل المحرّك فتشعر بالمقعد يهترٌ اهنزازات قد تكون طفيفة أو 
بدا رعيب حداثة الباص)» وعند تشغيل بعض الأدوات الكهربائية تدنشأ اهدزازات فيها يدل 
عليها الموت أحياناً» ورؤية بعض أجزاء الآلة تهمز أحياناً أخرى؛ ومن المعروف أن الأصوات 
تدشأ من اهتزاز الأجساه, وأبرز الأمئلة اهعزاز أوتار الكمان أو العود أو غيرها. ولو تأملنا قليلاً 
نجد أن الاهنزازات في الطبيعة كثيرة» وتكاد ترافق مختلف الأنشطة التي نقوم بها. 

سنتعزف أبسط أنواع الاهتزازات وهي الحركة التوافقية. 
























الحركةٌ التوافقيّةٌ 1 
البسيطة 





يتعدففُ الحر كة التوافقيّة 
الضيطة. 

00 انار 
ل ا ل ل 
ا 

ا ال 
التوافقيّة 

٠‏ وش بارا ادام 
التوافقيّة 

ال 
الميكانيكيّة في الحركة 
ال كر 

0 اتات اشاس 
ا ا تعتمدٌ الك: بايا 

# يعطي أمثلة من حياته اليوميّة الفيزيائيّة كالحركة التوافقيّة البسيطة 1 
للحركة التوافقيّة البسيطة 


وص الكلمات المفتاحية: 
9 





تاشن 

قوّة الإرجاع 

المطال 

الضعة 

+ الدور 

التواتر 

الطاقة الكامنة المرونيّة 
الطاقة الحر كيّة 

الطاقة الميكانيكيّة 


3 







نشاط (1): 
< وسبا سوج و 


زاويّةٍ ثابعق 

1. ما شكلّ مسار حركة النقطة 8 من البكرة؟ 

2 ما شكلّ مسار حركة النقطة 4 من المنشار؟ 

3 بانَجاهٍ واحدٍ حركة النقطة 4 أم باتجاهين 
مقغا كبسية ؟ 

نشاط (2): 

ل ينمط أكرة سارية باك برد سين ريز 7 ايد 

0س ضولية بحركة داثرية 

مسد شاترر, 

رف بيرط ار لب رياط مداه 
كهربائي. 

ا ا على المستوي الشاقولي. 


حركة الخيال هي حركة اهتزازيّة إلى جانتي نقطة ثابتةٍ تسمّى مركرٌ الاهتزاز. 





ستباظ (3): 

أتركُ كرة معدِنيّةً صغيرة دون سرعة ابتدائيّة على 
لوطيو سبراسي ماهر وكام 
ا 
1. هل تتحرّك الكرةٌ بانّجاه واحدٍ مقارنة بالنقطة 4 ؟ 
2 ماذا تمثّلٌ النقطة 4 مقارنة بحركة الكرة؟ 
3. هل سرعة الكرة ثابتة وهي تتحرّك؟ 
4. في أيّ موضع تنعدمٌ سرعة الكرة؟ 
الحركةٌ الاهترازية: حركة جسم ١‏ يهترٌ إلى جانتي نقطةٍ نابعةٍ تُسمّى مركرٌّ الاهتراز. 
إن حركة اهدزاز جسم صُلب معلّق بنابض مرن حلقاتهُ متباعدةٌ هي أوضحٌ مثال على الحركة التوافقيّة فقيّة اللبسيطة 
ويُدعى هذا النوّاس المرد. 















































































































العلاقة بين الحركة الدائريّة المنتظمة و الحركة التوافقية | لبسطة(تمثيل فريذل) : 

نشاط (4): 

في الشكل المجاور تدوز نقطة ماديّة 11 بحركة 

دائريَةٍ مننظمة سرعثها الزاويّة وه وشعاعٌ الموضع 

(شعاع نصف القطر) 011 طويلتة عور : 

1. أسمّي الزاوية التي يصنعُها 011 مع المحور :22 
في اللحظة 0 -/؟ 

2 أسمّي الزاوية التي يصنعُها 011 مع المحور :2 
فى اللحظة غ؟ 

3 أبن أطويلةٌ الشعاع 614 ثابتةٌ هي أم متخيّرةٌ عند 
الدور 0" 

4 أُوَضّحُ هل مسقطٌ الشعاع 631 على المحور 
يتغبّر عند الدوران؟ 

5. أكتب علاقة ( © +4وم) وم بدلالة نه و عمس . 


2/7 


- الطُورُ الابتدائيئ للحركة © هو الزاوية بِينَ الشعاع 011 والمحور 6ه في اللحظة 0 -4. 
طورٌ الحركة ( © +6004) هو الزاوية بِينَ الشعاع 011 والمحور 5" في اللحظة 4. 

سعة الحركة .وسكا هي طويلة الشعاع 01/1 الثابتة عند الدوران. 

- النبض الخاصٌ للحركة © يقابل السرعة الزاويّة الثابتة التي تدور بها النقطة /1. 

- مطالٌ الحركة # هو مسقط الشعاع 011 على المحور 252 وهو متغيّر يتغيّر الزمن. 


000 2 ا ا لا 


ار ري 
ا 00 











الس أطرن : 
نشاط (5): 
1. على كرةً كتلثها «, بنابض مرن مهمل الكتلة 
حلقانه مقبافكة اثابث عرلافة جل ماذ! الححظه 
. أحدّدُ القوى المؤثرة في الكرة بعد توازنها؟ 
وار رع ايام بساناس با سطي. 
حدر و ةا سن ري ا ااه 
الشوى المؤشرة في وال صيديم 
أقسارن ابد النابض في الحالة لىلء وقوة 
توتر ناش فى السداة ا 


سن #ها ابن 44 هوا جم 





2 تت زير ‏ افث 


5. أتركُ الكرةً لتتتحرّك (الحالة ©), وألاحظ شكل مسار حركتها. 


6. ما طبيعة حركة الكرةٍ عند اقترابها من مركز الاهتزاز 
7 أحدّدُ المواضع م التي تنعدمٌ فيها السرعة. 


؟ وعند ابتعادها عنه؟ 





: 5 الأرجاك : 

أ. حالة السكون: 

يستطيل النابض مسافة مه بعد تعليق الجسم فيه. 
ويوازنٌ الجسم بتأثير قوّتين: قوّة ثققله 00 وقوّة توثر 
النابض 0 وبماأن الجسم سسا كره: 


د 


0 ح و1 رن 


بالإسقاط على محور شاقوليٌ موجه نحوّ الأسفل 
0 - 1 قله 


كدان 


حالة السكون 


9 ع وك 
و > 0 
اج - حك 
- بك 2 
حم -- -- 
بت بك 3 
جه ححصم 
ري - تح 
ري رحد 1ك 
ا يه ح 
> جك 
+ ب 
ا جه يل)]) 
- -- 
5-7-5-5 جه ه#تك- 
0-2 9- 
1 ج- [ج+-- 
50 حت لك 
5 0 :مده 0 1 


6 د زا 5ذا ) دكن 


تؤثّر في النابض القوّة 750 التي تسبّب له الاستطالة 20 إذ. 


و كيك رار 

بالتعويض نجذ. 1:0 ح نه 

يُستّى المقدارٌ و الاستطالة السكويية, 

2 حالة الحركة: 

القوى الخارجيّةٌ المؤثّرةُ في مركز عطالة الجسم. 
قوّة توثر النابض: ,17 وقوّة الثقل: 77 

بتطبيق قانون نيوتن الثاني: 


حالة الحركة 


١ 
0 / 















1 
- - 
ا 2 و 
6 ل به 
0 - - 
-- أ - 
بآ 
589 5-9 - 
7 / 7 -_- 
” 08 5 4 ب 
7 ب - 
0-5 0 كع 
مه ( 2 
0 0-1 - ا 
6 3 2 
رو و 


2 





بالإسقاط على محور شاقوليٌ موجه نحوّ الأسفل: 
0 77 ح بالل - زه 


تؤثّر فى النابض القوّة 77 التى تسبّبْ له الاستطالة (م + © ) إذ. 
0 ح (وم جر )م - زر 


كت روول جح روي جار 


إن محصّلة القوى الخارجيّة المؤقّرة في مركز عطالة الجسم في كل لحظةٍ هي قرّة إرجاع لأنها تعد الجسم 
إلى مركز الاهمزاز دوماًء وهي تتناسبُ طردا مع المطال » وتعاكشه بالاشارة. 

أ. استنتاج طبيعة حركة النواس المرن: 
يتغْيَرُ مطال الجسم (زيادة ونقصاناً) بمرور الزمن إذ 
رديت ل ركس بدا ليامس حي 
مركز الاهتزاز» فما طبيعة هذه الحركة؟ 

إن محصّلة القوى الخارجيّة التي يخضعٌ لها مركر 
عطالة الجسم تُعطى بالعلاقة, 


وم - دح ن ون ع كل 


وهي معادلة تفاضليّة من المرتبة ة الثانية تقبلُ حلا 























١‏ اا رااان ااانا سان اناناننان ماروا اننا اسسسششاسا 


5 





57 
( © + 1و0) وم يو لون - - م ح إ( 


وهذا محقَقٌ لأنَّ 6,7 موجبان. 


10 





















إن حركة النوّاس المرن هي حركة جيبيَة انسحابيّة (هزازة توا فقيّة بسيطة) الشكل العام للتابع الزمني للمطال 
(الموضع) يُعطى بالعلاقة: ( © +05)60001 يىى 2 - به 

2 ته المطال أو (موضغ الجسم) في اللحظة + ويقدّز بالمتر 12د. 

.ورركز سعة الحركة وتقدَّرٌ بالمتر «د. 

ونه النبض الخاص للحركة ويقدَّز + 00.5 

( م + :وه) طورٌ الحركة في اللحظة 4. 

7 © الطوز الابعدا؟ ني في اللحظة 0 -+ ويقدز بالراديانت 180. 

ندعو كلا من ,يري كار ونه © ثوابت الحركة. 

22 استنتاخٌ علاقة الدّور الخاص للنؤاس المرن 


بالمساواة تجد. 0 27 
1000 


0 0_3 
وهي علاقة الدور الخاصٌ للنوّاس المرن غير 0 
من العلاقة الشارقة ة أستنتج أن الدورَ الخاصّ: 


00 لا يتعلقٌ بسعة الاهتزاز 200 
- يتناس طرداً مع الجذر التربيعئّ لكتلة الجسم المهترٌ 77. 
حه باسني عكساً مع الجذر التربيعئٌ لثابت صلابة النابض 1 


لوابة حركة النواس اطره : 
أ. تابع المطال: ْ 
الشكل العام للتابع الزمنين للمطال: 
( © + 1وه0) معيو ]1 <ح بر 
ما شكلٌ هذا التابع بفرض أن الجسم كان في مطاله الأعظمئ الموجب عما+ - :د في اللحظة 0 -/؟ 
عمس ل - 2 , 0 ع ع 
أعوّضٌُ في الشكل العام لتابع المطال. ( © + 0) ومح عمس كا > عمسلا 
عي ل بوه 


1[ - 6 وم 
0250 ع وو 








اشن التابع شكل مخت زلا 1 008 يروو كل ح جر 
ينا 0 ح- ونن 
أعوّضٌ في 0 فاحل 1 1 010 دي 


ا ل )| لل | للك 0 / 


1. أرسمٌ المنحني البياني لتغيّرات المطال بدلالة الزمن 





اا 0 
: أحدة المواضع التي يأخل فيها المطال. 
2. قيمة عظمى (طويلة). 


ع م و 1 8 ووم 31 
5 أحدد مطال الجسم في اللحظة لكر 


11100 


المطالٌ أعظمئ (طويلة) : في الموضعين الطرفتين | ونه | -8. 


2 تابع السرعة: 
إن تاب السرعة هو المشتقٌ الأَوَّلَ لتابع المطال بالنسبة للزمن. 
ب( 2 ) ح- 0 
511101 عو كن( - -00 


0 
2 1ن - - 
10 511 ج1225 0 09 


- الجدول الانى: 0 


4 00 


1. أرسم المنحني البياني لتغيّرات السرعة بدلالة الزمن 






1 
0 دؤر. 5غ 
. أحدد المواضع التي تأخذ فيها السرعة, 
2. قيمة عظمى (طويلة). حر تعدا م 


0. قيمة معدومة. 
3. أحددُ قيمة سرعة الجسم وجهة حركتّه في اللحظة 0م 


12 


100 


السرعة أعظميّة (طويلة) | ..ى,لاوس+ | - .,رره لحظة المرور في مركز الاهتزاز. 
السرعة معدومة 0 -م لحظة المرور في المطالين الأعظميين (الموضعين الطرفيين). 





3. تابع التسارع: 
إِنْ تابع التسارع هو المشتقٌ الأول لتابع السرعة بالنسبة للزمن» وهو المشتققٌ الثاني لتابع المطال بالنسبة للزمن. 


#( 0) -ه 

ب( ) -ه 

0 05 وى 0ن - ددن 
أن -دن 


وهو تابعٌ التسارع بدلالة المطال. 
00 سان - دو 


أنظر الشكل وأكملٌ الجدول الأنى: 





جم سم بم جم بم بم بم بم | 101196 اا 

ا | اك 0 1 

ااا _ 
0 

(5)/ 
1 أرسمٌ المنحني البياني لتغيئرات التسارع بدلالة الوهيرم 

خلال دور. 
2 أحددُ المواضع التي يأخذ فيها التسارع: 2 


ه. قيمة عظمى (طويلة). 

6. قيمة معدومة. 
3. أَحددُ قيمة تسارع الجسم في اللحظة د ع 
أتساءل: 
نابت قيمةٌ التسارع أم متغيّرة أثناء حركة الجسم؟ 


100 
0 1 


التسارع أعظميٌ (طويلة) | ..ر,اؤه+ | - ...ره عند المرور في المطالين الأعظميين (الموضعين 
الطرفيّين). 

التسارع معدوم 0 -0 عند المرور في مركز الاهتزاز. 
التسارعٌ غير ثابت تتغيّرٌُ قيمثّه بتغيّر المطال. 








الططاقة 4 الحركة التوافقيّة البسيطة : 


نثبّت إلى بداية ساق أفقية ملساء طرف نابض مرن مهمل 

الكتلة ونثبّت إلى نهايته الثانية جسماً صلباً كتلته 7# ونعد 
مركز عطالة الجسم وهو ساكن مبدأ للفواصل 0 نزيح 
الجسم عن وضع توازنه ونتركه يهتز إلى جانبي موضع 
لصي صر سيوس سايم الشكل يدراف نو سا مرنا 5 
غير متخامد إن الطاقة الميكانيكيّة للنوّاس المرن هي مجموعٌ الطاقنين. الكامنة والحر كية. 





)01 ع 0 كاد “اد كلدك وير ار 


1 4 5-5 . 1 
. الطاقة الكامنة المرونيّة للنابض هي رار 
( © + نوهه) “قدت بو م د حت 17 
. الطاقة الحركيّة للجسم هي ١١‏ د 187 نعوّض تابع السرعة: 
تَ 9و .. تت 5 1 ات 
( © + زوه ) يروو 0 00 171 2 - ررك[ ل 3 (1): 


( © +دزاوس) * 2 177 4+ در 0 © د اوس) ‏ :1 4 ا لكن ع8 7 


(6 + أو  )‏ تلذق و :1 7 +00 + ؤوس) 0 - 25 


051 - 00 6 ا ح و1 
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د ار (6): 

أحدّدُ المواضع التي تكون فيها كلّ من الطاقتين الحركيّة والكامنة المرونية: 

1. عظمى 

نوّاس ل أفقَئٌ 2 من جسم ونابض مرن تابعه الزمنئ زج +ئج) ومه 0.1 - 2 . 
المطلوب: ْ ٠‏ 

ال حدد أوابيت التحركة لهذا الند اسن 

2. احسب دورّه 10. 

الحل: 

1. نكتث التابع الزمنيّ للنؤاس المرن أن انوت ا :قمع ريا د بن 


ل 

















##اسساس عن ١١١١#‏ #يىيرى*# 03-20202020200 #وت هديج 


بالمقار 2 نيهد. المعال الأعظمئٌ 2 0.1 ح و2 

النبض 200.81 ح ون 

الطورٌ الابتدائيٌ للحركة (عند اللحظة ) -1) هو 7280 + ع ب 
2. حسابُ الدور الخاصٌ. من العلاقة 26 - لك - حبك - 10 
3. م0.11 - ع ع وى 0.1 ع نج جح 0 ع ع 


أي المتحرك فى مطاله الأعظمى السالب فى لحظة بدء الزمن. 


بكم [ح ١‏ 3 
٠‏ الدوّاس المرث: جسم صْلْبْ معلّق بنابض مرن مهمل الكتلة حلقاتة متباعدةٌ يهمرٌ بحركةٍ اهتزازيةٍ 
٠‏ الاستطالة السكونية: 24 - وم 


٠‏ قوّة الإرجاع: :8 - -7 تتناسب طرداً مع المطال وتعاكسه بالإشارة. 
3 حركة النوّاس المرن: هي جيبيّة انسحابيّة من الشكل ( © + 204») 09 مر ]2 - نه 
٠‏ دوز الئاس المرن: 22,/52 -70 
0 ا 2 52 
نبض الحركة: 07> وت او 0 


10, - الطاقة الحركيّة: ( © + ونه ) تعر لوده سد لط - دن رط‎ ٠» 
17 الطاقة الكامنة المرونيّة: ( © + ونه ) “قم بو ]1 ل ح نيم و1 ل حر‎ ٠ 


20 - 2 12,4 - الطاقة الكليّة الميكانيكية: +ومم»‎ ٠ 








أولا: اختر الإجابة الصحيحة فيما يأتي: 
1. تابعٌ المطال الذي يصفئُْ حركة الهرّازة الجيبيّة 
في الشكل المجاور هو. 
ه (ج + تعج) وم 0.08 - بر 


(جحئج) وم 8 ح جنر 





6 0 +عج) ومن 0.008 ح برو 


1. جوم 0.8 - بر 


2. الْرسمُ البيانيٌ جانباً يمثل تغيّر ات السرعة مع (ذ قم) © 
الزمن لجسم مرتبط بنابض مرن يتحرّك بحركة 
توافقيّة بسيطة» فيكون التابعُ الزمنِئٌ للسرعة هو. 

ه. /721 وم 0.062 ع ن 
ص. 224 ومع ع0.06- - ن 


©. 224 مزوج0.12- عن 


020 


3. يمثّلٌ الشكلّ المجاورٌ هرّازتان توافقيّئان 
(1) و (2) تنطلقان من الموضع نفسِه. وفي اللحظة 
نفسهاء فإنهما بعد مضي 38 من بدءٍ حر كتهما: 
ه. تلتقيان في مركز الاهتزاز. 


اضات ا السرم ا 

©. لا تلتقيان لأنْ مطال الأولى ,كز + 
ا 

4. لا تلتقيان لأن مطال الأولى ..م]ز - 
ومطال الثانية كر +. 


د 
-- 
2ج 
كسم 
2ج 
حم 
2ص 
جت1 
__ٍ 
م 
وس 
كم 
ست 
م 
سب 
2 
سج 
حم 
سبج 
كسم 
تت 
تم 
ست 
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ثانياً: أجبْ عن الأسئلة الآنية 
1. أثبت صحّة العلاقة. “:ه- ,ىم /, وس - 0 في الحركة التوافقيّة البسيطة 
2 نابضٌ مرنُّ مهملٌ الكتلة حلقاثّه متباعدة ثابثُ 
صلايته 28 مثْبَتْ من أحد طرفيه. ويُربط بطرفه 
الآخر جسخ صلب كتلثه 7 يمكثه أن يتحرّك 
على سطح أفقيّ أملس» كما في الشكل المجاور, 
8 ب 2313 المطلوب: 
8. ادر حركة الجسم., واستنتج التابع الزمنيَ للمطال. 
م. استنتج علاقة الطاقة الحركيّة للجسم بدلالة ,ىر في كل من الموضعين: 4 و 8 مويك - يه د 
لت ا د و انان مسر 
9/ 
3. جسم معلق بنابض مرن شاقوليٌ مهمل الكتلة حلقائهُ متباعدةٌ يهترٌ 
بدوره الخاصٌء ما نوع حركة الجسم بعد انفصاله عن النابض في كل 
ا لاا 
ه. مركز الاهتزازء وهو يتحرّك بالاتجاه السالب؟ 
6. المطال الأعظم الموجب؟ 





انياً: خُلَّ المسائل الآنية: 

(في جميع المسائل * 1022.5 - ع , 10 - 27 , 12.5 - 42 ) 
المسألة الأولى: 

تنأف هرّازة جيبيَةٌ انسحابية من نابض مرن شاقوليٌ مهمل الكتلةٍ حلقاتهُ متباعدة؛ ا ا 01 5 زان 
متت من أحد طرفيه, ويحملُ في طرفه الآأخر جسماً كتاثه 7 ويُعطى التابعٌ الزمنيئُ لمطال حركتها بالعلاقة. 
0 +عج) ومن 0.1 ح بر 

المطلوب: 

1. أوجد قيمَ ثوابت الحركة ودورّها الخاصٌ. 

2 احسب كتلة الجسم 27 

3. احسب قيمة السّرعة في موضع مطاله جه 5 > 2ء والحِسم يتحرّك بالانّجاه الموجب للمحور. 








المسألة الثانية: 

يوضحٌ الرسمٌ البيانئ المجاورٌ تغيّرات الطاقة الكامنة 

المرونية بتغيّّر الموضع لهرزازة توافقيَّةٍ بسيطة مؤلّفةٍ 
ل ار رك 

صلابته : معلقٌ به جسم كتلئه مع1 0.4. 

المطلوب: 

1. استنتجٌ قيمة ثابت الاك ا 

003ل اام ارد 

3. احسب قيمة السرعة عند المرور في مركز الاهتزاز. 





المسألة «آلثالثة: 

نشكلٌ هرّازة توافقيّة بسيطة من جسم كتائٌة 118 - 7 معلقٌ بطرف نابض مرن شاقوليٌ مهمل الكتلةٍ حلقائة 
متباعدة فينجة 0 هرّات في 85, ا ا رليم ا 

المطلوب: 

1. الور الاستطالة السكونيّة لهذا النابض, ثم احسب قيمتها. 

2. احسب قيمة السرعة العظمى (طويلة). 

3. احسب قيمة التسارع في مطال جيه 10 - :د. 

4. احسب الطاقة الكامنة المرونيّة في موضع مطاله جره 4- - :ه. واحسب الطاقة الحركيّة عندئلٍ. 


المسألة الرابعة: 

تهندٌ كرةً معدنيّةٌ كتلثها ,7 بمرونةٍ نابض شاقوليَ مهمل الكتلة, ا د 0ك + مآ 16 ع مم 

بحركة توافقيّة ا الخاصٌ 158؛ وبسعة اهتزاز 0.122 > ,2 وبفرض مبدأ الزمن لحظة مرور 

الكرة بنقطة مطانها خضهك وهي تتحرّك بالانّجاه السالب. 

المطلوب: 

1. استنتج التابعٌ الزمنيّ لمطال حركة الكرة انطلاقاً من شكله العام. 

2 عيّن لحظتي المرور الأول والغالث للكرة في موضع التوازن. احسبْ شذّة قوّة الإرجاع في نقطة مطالّها 
م 0.1 + ح بن 

كه اناس 
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0-6 ل مادا حمية ىن ,20 

يُوضع فيه مكعب خشبي كتلته زرميرا7 و 
الحجميه و6 حيسث نرم > ...م ومساحة 
سطحه 4 فيطفو وهو بحالة توازن وقد برز 
جزء منه فوق سطح الماء. 

عند التأثير بقوة شاقولية على المكعب 
ا ا ل ا ار د كن 
ما نوع حركة المكعب الخشبي؟ 





أبحث أكثر 


لديك الجملة الموضحة بالشكل المجاور 

ا 0 

1. قمنا باجراء تجربتين على الجملة إحداهما على الأرض والأخرى في 
المحطة الفضائية, | 

2. هل يختلف دور الاهتزاز للجملة أم لا؟ ولماذا؟ 















الاهتزازات الجيبيّةٌ الدُورانيَةَ ‏ ل 
نواس الفتل غير المتخامد 


61 الأهداف: 


ا لور ار 

* يُبِيّنْ تأثيرَ عزوم القوى في 
الم 

يُوضحٌ طبيعة حركة نوّاس 
الفتل 

* يستنتجُ علاقة دور نوّاس 

* يُِيَنُ تحوّل الطاقة في نوّاس 
الفتل. 

ااي الكيسات افيه 
لنوّاس الفتل غير المتخامد. 

+ يُعطي أمثلة من حياته اليوميّة 
ام ين 


وص الكلمات المفتاحية: 
اكات تت 011102 


ا تعتمد بعض الساعات في عملها على حركة نابض لولبيّ كما في الشكل. 
0 إذْ تتأرجحٌ كتلةٌ بحركةٍ دورانيّةٍ بين موضعين زاوتّين متناظرين. 

ا شر الشركة وأقربُ مثال على تلك لراك الدورانيّة هو تعليقٌ ساق متجانسة من 

ا مركزها إلى سلك فتل فولاذيّ ثابث فتله # ويُسمّى نوّاس الفثل. 

ا 

اله د ريه 





3< تنم تنج تنم تن 


أجزب وأستنتج: 
المواد اللازمة: حقيبة نوّاس الفتل المخبريّة. 


تجربة (1) 

خطوات التجربة: 
1. 
2 أ 
3. 


أاحذة القوى الخاردنة اله ره فى لياق أتداء ليحر كد 
. أحدّدُ محصّلة العزوم للقوى المؤثرة في الساق. 





0 جهاز 2 الفتل المخبري الات 0 
دي الساق عن وضع توازنها الأفقى بزاوية 0 0 
ابتدائية. 


7 


٠‏ إِنّالساق المعلقة بلك الفعل تهمرٌ في مسعو أفقيّ حول سلك الفعل الشاقوليٌّ بتأثير عزم مزدوجة 
الفتل. 





. دراسة حركة نؤّاس الفتل: 


القوى الخارجيّة المؤثرة فى الساق. قوّة الثقل 200 قدّة 

لتوثر 7 

با و اا 11 0 
تعمل على إعادة الساق إلى وضع توازنها عزمُها هو عزم 
إرجاع يتناسب طرداً مع زاوية الفتل 0 ويعاكسها بالإشارة 
بتطبيق العلاقة الأساسيّة في التحريك الدورانين (نظرية 
التسارع الزاويّ) حول محور ى منطبق على سلك الفتل 
الشاقولئ: 

ان 1 
حيث .7 عزمٌ عطالة الساق حول محور الدوران 4 (السلك) © التسارع الزاويّ 


)01 مع و لم اك 1 حل ورا 1 عت وا 1 


إن عم كلّ من قوّة الثقل 47 وقوّة التوثر '7 معدومٌ لأن حاملَ كل منهما منطبقٌ على محور الدوران 4. 
عزم مزدوجة الفتل. 86- د وبآ 





> 6-78 (' 


المعادلة 0 2 هي ٠‏ معادلة عام من المرتبة. الثانة ية تقبل حاد فيق الك ٠‏ 5 001 )05 مور 6 -6 
(5-+20) طلهمى ونه - - :301) -0ة (تابع السرعة الزاوية 
( © +201) قم؟ روم 000 - - إْ( 6 ) - ه (تابع التسارع الزاويّ) 


(3) وس - -ح (6) 
4( دين 
راس سر نامس 0 
5 
0 حم 7 / وه 


وهذا ممكن لأنَْ 8» ه21 موجبان أي أنْ حركة نوّاس الفتل جيبيّة دورانيّة تابعها الزمنئ من الشكل: 
( © د اوس) ومع يمير 6 - 6 
6:المطال الزاويّ في اللحظة م واحدته 780 
و : المطال الزاويّ الأعظميئ (السعة الزاويّة) واحدته 780 
0 : النبض الخاصٌّ بالحركة واحدته 1 .0مس 
©: الطور الابتدائيئ للحركة واحدثه 580. 
اجرب واستنتج: 
المواد اللازمة: حقيبة نوّاس الفتل المخبريّة. 
تجربة (1) 
00 
دون سرعة ابتدائيّة. 
4. أحسب زمن نوسةٍ واحدة» وليكن 1012 
6 أعيك التجربة السابقة مع زاوية © < و9. 
6, أحسث زمن النوسة الواحدة. 


100 


٠‏ لا تتغيّر قيمةٌ الدّور الخاصٌ لنوّاس الفتل بتغيّر السعةٍ الزاويّة للحركة. 








02 


تجربة (2) 
خطوات التجربة: 
فين سيلك التعلياق .و آدية هنا :زاؤية 0: 
2. أحسب زمن النوسة الواحدة» وليكن (10. 
3. أقارن ,10 مع ,70 » ماذا أستنتج؟ 





٠‏ يزداذ الدوز الخاصٌ لنوّاس الفتل بزيادة عزم عطالة الجملة. 





تجربة (3) 

خطوات التجربة: 

1. أجعلٌ طول سلك الفتل نصف ما كان عليه وأديرها زاوية 6 وأحسب زمن النوسة الواحدة ,70. 
2 أقارن 1 0 1 


٠‏ ينقصُ الدورُ الخاصٌ لنوّاس الفتل بنقصان طول سلك الفتل. 





2 دور نؤاس الفتل: 


٠‏ وجدنا أن 
/ى, - ونه 
ا 
14 10 
د 








أن الدورَ الخاصّ لنؤّاس الفدل: 
ب لا يتعلّقٌ بالسعة الزاويّة ة للخركة .26 


. ينناسبُ طرداً مع الجذر التربيعيّ لعزم عطالة جملة النوّاس حول محور الدوران (سلك الفتل). 


٠‏ يتناسبُ عكساً مع الجذر التربيع لنابت فتل السلك. 


ملاحظة: يُعطى ثابتُ فتل السلك بالعلاقة, 12007 ير ب 


إذ. 6 ثابت يتعلق بنوع مادّة السلك؛ قطر السلكء» 1 ظول السللك» 


3. التشابة الشكليّ بين النؤاس المرن ونؤاس الفتل: 


5 حركة جيبيّة 35 000 

0 17 6 السرعة الزاوية 

نؤاس الفتل حركة جيبيّة دورانيية مطال زاويّ 6 32 0 
/ - 


قوّة الإرجاع الطاقة الكامنة المرونية 
1 


ا ا ام #ر 


الطاقة الكامنة المرونية 
01 - 18 


نواس الفتل ١١‏ تابت الفتل 2 اعزم الإرجاع "رز 





24 


التسارع 
2-0 


ب( 6) دم 


الطاقة الحركية 


1 1 ح برلل 


الطاقة الحركية 


“مه 1ط ح و1 


الطاقة الميكانيكية 


اك 
ام 
0 
10 د 






أولا: اختر الاجابة الصحيحة فيما يأتى: 
نفسه كما هو موضّحٌ بالشكلء فالرسم البيانيئُ الذي يعبَّرُ عن تغيّر المطال مع الزمن في هذه الحالة هو. 





ل لا ل ل ل ار كر لسر ا ارا ار 
ولتصحيح التأخير الحاصل بالوقت فيهاء قدم اكه مقتر حاتهم, فإن 
الاقتراح الصحيح هو: 

ل ار إل ا اصن 


6. زيادة كتلة القرص مع المحافظة على قطره. 
ا ا ا ل ا 


4. زيادة قطر القرص مع المحافظة على كتلته. 








3. يمثَلُ الرسمٌ الببانيئع المجاوز تغيّرات السرعة 
الراويّة لنوّاس فتل بتغيّر الزمن؛: فإن تايع السرعة 
الزاويّة الذي يمثله هذا المنحنى هو 





ثانياً: أجث عن الأسئلة الآتية 

1. انطلاقاً من مصونيّة الطاقة الميكانيكيّة برهن أنْ حركة نوّاس الفتل حركة جيبيّة دورانيّة. 

00000000 ا ل 
أوجد العلاقة بين طولّي السلكين. 


ثالغاً: حل المسائل الآتية: (في جميع المسائل * .مم10 - يم , 22-10 , 13.5 ج:4) 

المسألة الأولى: 

يتألْفُ نوّاس فتل من قرص متجانس كتلتّه م21 ل 

معلقٌ من مركزه إلى سلك فسل شاقوليٌ نا ابث فتله 11.80 ممة 10 16 ع ل 

ندِيرُ القرص في مستو أفقيٌ زاوية 220 2 + - 0 عن وضع توازنه؛ ونتركة دون 

ل ل 

. 00 

ل 0 

2 استنتج التابعٌ الزمنيّ للمطال الزاوي انطلاقاً من شكله العام. 

3. احسب الطاقة الكامنة في وضع مطاله الزاويّ اقو د ك ان اح مستت 
الطاقة الحركيّة عندئد. (عزم عطالة قرص حول محور عموديّ على مستويه 
ومارٌ من مركزه “مم - ,1 ) 


المسألة الثانية: 

ساق مهملة الكتلة طولها 21 نتْبَتُْ في كل من طرفيها كتلة نقطيّة لل وسلن 
الجملة من منتصفها إلى سلك فتل شاقوليٌ لل ان 
لتولف الجملة نوّاس فتل؛ نزيحٌ ال ا توازنها في مستو أفقي براوية 
120 - 6 وثدرك دونَ سرعة ابتدائية اللا ا ل ا لسر 
0 دو ها الخاصّ 2.08 

المطلوب: 

1. ا الالو ماري" 


3. 0 00 السام 
6 





المسألة الغثالثنة» 
ساق أفقيّةُ متجانسة طولها من 40 - 0ه >1 معلقة بسلك فتل شاقولي يمد من منتصفها. 
2. نديرُ الساقَ في مستو أفقيّ بزاوية 60 00 انطلاقاً من وضع توازنهاء ونتركها دون سرعة ابتدائيّة في اللحظة 
ا ا مر 15 - !1 فإذا علمت أن عزم عطالة الساق بالنسبة لسلك 
الفتل “ممع ” 210 ح م1 
المطلوب: 
1. ل 
ب الي كي ا ('30-) مع وضع توازنها. 
0ن ل اانه > 701 استنتجٌ قيمة الدور الخاصٌ الجديد للجملة المهترّة, 


0 7 بت لاف هذا السلك من الال بسيث مكون اا دك ردم 
ال اسان و ا ل ا مر 


ا ل ا ا/ 
: 0 ٍ 1 

وقرص معدني عزم عطالته 77077 0 ا 
ار كل 
سينا يمحا إضية سير بر ثر التترصن 1 1 
تزاح يي ره توازنها زاوية لح ابروا 00 1 
لمجا مل فرج لشترعة اإرارية 1 شاط لضام 






1 







1 ير 


أبحث أكثر 


ليت 
حيث 2/7 ع-م , 27 ع ]ل 


اه ا 









الاهتزازاتُ غيرٌ التوافقيّة 5 
النواس الثقلنَ غير المتخامد 





61 الأهداف: 


يتعرّت النوّاس الثقلئ. 

» يستنتجٌ علاقة دور النوّاس 
الثقلن من أجل السّعات 
الزاويّة الصغيرة. 

ا الام اكد 

05 
ابيط 

1 يستنتجٌ علاقة سرعة رد 
انواس البسيط في وضع ما. 

4 يستنتجٌ علاقة توثر خيط 
النوّاس البسيط في وضع ما. 

+ بين تحوّلات الطاقة في 
ال الاك ل الكامء تنتشرُ لعبةٌ الأرجوحة في معظم المُتنرّهات؛ هل لاحظت حركتّها؟ 





للح عند إزاحتها عن موضع توازنها تهدرٌ إلى جانبَي وضع توازنها وتتخامذ 
5000 الحركة لتقف بعد مذة؛ فهي بحاجة لإعطائها دفعة كي تهترٌ مجددا. 

9 الكلمات المفتاحية:ي والأمرُ مشابه لما يحدث في رقّاص الساعة الجداريّة إِذْ يتأرحح بين 
/ وضعين متناظرين؛ وهو يحتاج إلى تغذيةٍ حر كيِهٍ بتعويض الطاقة المبددة. 

* النوّاس الثقلي المركب ونح ار يه لير عر نكل السراس ادا اسدي كه 


ب الراس التسلي البسبيظ عن طبيعة الحركة وتوابعها والفائدة المرجوّة منها 









النوّاس لتقل : 


هو 


نشاط (1): 

الأدواث المستعملة: حقيبة النوّاس الثقلئ 

1. أعلقٌ المسطرة من طرفها العلويّ في النقطة 0 بحامل متبّت على اللوح, عموديّاً على مستويها الشاقولي؛ 
ليكونَ محورٌ الدوران أفقيّأء وأتركها تنوازن شاقوليًا. 

* ما القوى الخارجية المؤثّرة في الساق في هذه الحالة؟ 

٠‏ أحدّدُ عزوم القوى المؤثرة. 

2 أزيحٌ المسطرة عن موضع توازنها بزاوية 01 وأتركها دون سرعة ابتدائيّة. 

٠‏ مانوعٌ حركة المسطرة؟ 

٠‏ أحدَّدُ عزوم القوى المؤثّرة في هذه الحالة. 

3. أعلقٌ المسطرة من ثقب في منتصفها. 

4 أزيحُ المسطرة عن موضع توازنها الشاقوليّ بزاوية و0 وأتركها دون سرعة ابتدائيّة. 

هل تتحرّك المسطرة؟ 

. مانوعٌ توازن المسطرة؟ 

٠‏ ماقيمةٌ عزوم القوى المؤثّرة في هذه الحالة؟ 


2 







































5 
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٠‏ إن كل جسم صلب يهترٌ بتأثير عزم قوّة ثقله حول محور دوران عموديّ على مستويه ولا يمرُ من 
مركز عطالته؛ يُسمّى: بالدوّاس الثقلي. 





ويم ف لوو 15 
الدراسة التحريلية للنواس لتقن : 
علو + أَصُلباً كتلثه «» مر كر عطالته 0 إلى محور دوران أفقَيَ 4 مارٌ من 
النقطة 0 من الجسم حيث البعد 000 - 0. 
نزيحٌ الجسم عن موضع توازنه الشاقولئ زاوية 0 ونتركه دون سرعة 
ابتدائيّة ليهترٌّ في مستو شاقولي. 
لي ا ل 
٠‏ قدّة ثقله /7[. 


بتطبيق العلاقة الأساسيّة في التحريك الدورانئ (نظرية التسارع الزاويّ): 
0[ - 0 
ها 

وباختيارا : لجهة الموععيةة للعنووان عكس : جهة دوراك عقارب الساعة 
ا 
0 - ,بج لأن حاملَ القوّة يمد من محور الدوران 4. 
7 (0صنه 0) - جح ورج 1 
:مر ح 17/0 (0 دزه 0) - 
0م[ - 6 طذة 0 ع 7 - 








010 ل د إم) 


وهي معادلةٌ تفاضليّةٌ من المرتبة الثانية تحتوي 81260 بدلاً من 0 فحلها ليس جيبِيَا ومن ذلك فإِنٌ حركة 
السؤاس النفلئ هي حركة اهترازية غيز توافقية. 

كيف تصبحٌ حركة النوّاس الثقلئ من أجل السّعات الزاويّة الصغيرة (0.24780 > 6)؟ 

في هذه الحالة يكون 6 - 5126. 


و 


نعوّضٌُ في العلاقة (1) فنجد: 





ج07 44 67 
2( مي لدت زر 09 
وهي معادلة تفاضليّة من المرتبة الثانية تقبل حلا جيبيَاً من الشكل: 


( 0 7 1ه ) 22 -<6 


للتحقق من صحة الحل نشتق تابع المطال الزاويّ مرّتين بالنسبة للزمن نجد 








ر5 سني 8 اروك ؟ر 8 )عدي 
بالمطابقة بين (2) و (3) نجد 
0 115 
م د رن 
0 حم 2 ح- ونع 


1 30 









وهذا محققٌ لأنْ المقادير .1 ,4, 9,70 موجبة, فحركة النوّاس الثقلئ من أجل السّعات الزاويّة الصغيرة هي 
حركة جيبيّة دورانيّة نبضُها الخاصٌٌ 0©. 








27 __ 0 
000 
اه 0 
1 0 
1 
000 7 ح 0 1 


وهي العلاقة العامّة للدور الخاصٌ للنوّاس الثقلى في حالة الاهتزازات صغيرة السّعة. 
٠‏ 10 دور النوّاس الثقلئ الخاص بسعة زاويّة صغيرة» واحدته 5. 
٠‏ و7 عزمُ عطالة الجسم الصُلب, واحدثه “مدعا 
٠‏ 4 بعد محور الدوران عن مركز عطالة الجسم الصُلب © واحدثه بد ويمكنٌ حسابها 
- إِما بتطبيق علاقة التوازن الدوراني 0 > ,ى'1 رم حول محور دوران مارٌ من 0 مركز عطالة الجسم 


الصليا. 
ذل 030 ا ل للد ووو + 17111 
أو بتطبيق العلاقة: 0 + ا + و7 1 17111 ل - 00 
إذ يمكنئ عد الجسم مكوّناً من عدّة أجزاء نفترضّها نقاطاً مادَيّة كتلها (801,781,......,70) وهي تبعدُ عن 
تست 2 5 الدوران الابعاد 7, ره ا 


7 مقدداة بصيرى تعدة هويا إذا كانه رك عطالية الكتلة الميعةة تحت عور الدوران» وسالبا إذا كان عاق 
عطالة الكتلة المهترّة فوق محور الدوران. 

تطببة : 

نَوَاس ثقليٌ مؤلّفَْ من ساق متجانسةٍ طولها 0.3752 - رم وكتلتها 1/1 
معلقة من طرفها العلويّ بمحور أفقيّ عموديّ على مستويها الشاقولي؛ 
نزيحٌ الساق عن موضع توازنها الشاقوليَ زاوية صغيرة (14 > 6) 
ونتركها دون سرعة ابتدائية. استنتج بالرموز العلاقة المحددة للدور 
الخاصٌ انطلاقاً من العلاقة العامّة للدور الخاصٌ للنوّاس الثقليّ المركبء 
ثم احسب قيمتهاء علماً أنْ عزمً عطالة السّاق حول محور عموديٌ على 
مستويها ومارٌ من مركز عطالتها رط 0 

الحل: 

يُعطى دور النوّاس الثقلئ بالعلاقة, جذيي /, 27 - 70 

. لإيجاد عزم عطالة السّاق حول المحور المارٌ من 00: 





نطبَّقٌ نظرية هايغنز: 7 الد رتم1 
1 1+ - 2 )11 + نا إل - ,1 





2 1 
2530007 
نعؤض في علاقة الذور, 18 - 10 بق 25 - يق - ل 3 1 
تك 





1. وين الثقلي ‏ النسيط: 


اا وي يا 0 
لنصف قطر الكرة. 
الدرايمة الك ده 
القوى الخارجيّة المؤثّرة في الكرة. 
٠‏ مم -ن: ثقل الكرة. 
٠‏ 7 توثر الخيط. 0 
بتطبيق القانون الثانى لنيوتن. ‏ 700- 1ر2 
0« - أ[ د و1 
بالإسقاط على المّمَاسَ الموجّه بجهة إزاحة الكرة: 
ل 
نعوّض في العلاقة السابقة مع الاختصار 6 روزم © اح و 8) 


وفى حالة السّعات الزاويّة الصغيرة 2440 > 0 
- © زه 
)1( - وإ( 8) 





معادلة تفاضليَةً من المرتبة الثانية تقبل حلا جيبَاً من الشكلء؛ 

( © + أوه) دمع يور 0 -6 

للتحقّق من صحة الحل ن: لمر الطوم ب الايد 9 - -ح إ(6) 
السطاحة ب زر ساسك - وُه 


0 حم 0 
وهذا محقَّئ؛ لأنْ ع » 7 مقداران موجبان, فحركة النوّاس الثقليم البسيط من أجل السّعات الزاويّة الصغيرة هى 
حركة جيبيّة دورانيّة نبضُها الخاصٌٌ 0©. 
استنتاج علاقة الدوو الخاصّ للاهتزاز: ا 


وهى علاقة الدّور الخاصٌ للنوّاس الثقليم البسيط فى السعات 0 م 

ملاحظة: يمكنْ الوصول لعلاقةٍ الدور الخاصٌ للنوّاس البسيط انطلاقا من العلاقة العامّة للدور 
الخاصٌ للنوّاس الثقليم المركب فى حالة السّعات الزاويّة الصغيرة»؛ وذلك بتعويض كل من,؛ 
“امورو حل 1ع 

: قد الذهب 2 72125 _- 


10 2 52 


نشاط (1): 


الأدواث المستعملة: كراتٌ مختلفة الكتلة» حامل معدن ) فنقلة 000000000 





1. أعلقٌ كرةً معدنيّة بخيط عديم الامتطاط طولّه دن 30. 

2 أزيحُ كرة النّاس عن الشاقول بزاوية صغيرة "10 وأتركّها دون سرعة ابتدائيّة. 

3 أحسبُ زمن 10 نوسات وليكن 1 
1 و 5 .. .2 7 

4. أحسب زمن النوسة الواحدة من . العالاقة قة + - 10. 

5. أكرٌّرٌُ التجربة السابقة باستبدال كرةٍ أخرى من الخشب بالكرة المعدنية؛ وأقيسٌُ زمن 10 نوسات 
وليكن (4. 

6. أحسبث زمن النوسة الواحدة 5-7 1 

7 أقارن بين 47 و ول 4 ماذا 3 

8. أكرَّرٌ التجربة فى الشكل (1) من أجل زوايا مختلفة “14 ,307 ,457 أحسبث زمن النوسة الواحدة. ماذا 
أستنتج؟ 


9. أكرّرٌ التجربة الأولى باستبدال الخيط بخيط آخرّ طولّه مختلف. 

0. أحسبُ زمن 10 نوسات وليكن وم 

1. أحسبُ زمن النوسة الواحدة لك - و10. 

12. أقارث 7 و ب70» ماذا أستشج؟ 

13. بي كيف يتغيّر الدورٌ بتغيّر قيمة تسارع الجاذبيّة الأرضيّة مع ثبات طول الخيط (ثبات درجة الحرارة)؟ 








100 


1. لا يتعلّق دوز النوّاس البسيط بكتلته, ولا ببوع مادّة كرته. 

2. البوسات صغيرة السّعة لها الدورُ نفشه (متواقتة فيما بينها). 

3. يتناسب دوز النوّاس البسيط من أجل السعات الزاويّة الصغيرة: 
- طرداً مع الجذر التربيع لطول الخيط [. 
-- عكساً مع الجذر التربيعي لتسارع الجاذبيّة الأرضيّة ع . 


ملاحظة: إِنْ مستوي النَوَسانِ ثابتُ طيلة مدّة إجراء التجربة. 


2 الدراسة التحريبية للنؤاس الثقل: 
إن الدراسة السابقة للنوّاس الثقلئ (المركب أو البسيط) كانت من أجل السّعات الزاويّة الصغيرة (” 14 > .يم 6) 
ولكن كيف نحسبث دور النوّاس إذا كانت السّعة الزاويّة كبيرة؟ 

نشاط (1): 

التجارب لقياس قيمة الدذور عند سعات زاويّة 
عد مختلفة. 


. في المجال (14>كءن,0) على محور 
السّعات هل قيمة الدور ثابتة؟ 


٠‏ في المجال (14 < .م ©) هل قيمة الدور 
ثابتة عند ازدياد السّعة الراويّة؟ 


يُعطى دورٌ النوّاس الثقلئن في حال السّعات الزاويّة الكبيرة بالعلاقة: 
2١‏ 








00 101+ 


حيث: 70 دورٌ النوّاس في حالة السّعات الزاويّة الصغيرة 
6 السّعة الزاويّة مقدرة بالراديان 
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34 





3. استنتاخ العلاقة المحددة لسرعة كرة النؤّاس وعلاقة توتر خيط التعليق 
في نقطة من مسارها : 


نريحٌ كرة النوّاس عن موضع توازنها الشاقوليٌ 
بزاوية مم6 ونتركها دون سرعة ابتدائيّة. 
1. لإيجاد العلاقة ة المحددة لسرعة الكرة ة في الوضع 
(2) القوى الخارجيّة المؤثرة: 
ثقل الكرة 217» توتر الخيط "7 
نطبّق نظريّة الطاقة الحركيّة بين وضعين: 
الأول حيث يصنع الخيط مع الشاقول الزاوية .وم,6 
الثاني: حيث يصنع الخيط مع الشاقول الزاوية 6 
17 رح - زو على 
7م دج 1/17 ح 1 حو 1 
7ع 7 ع جو/1 
0 > 1/7 لان حاملَ '7 يعامدُ الاتتقال في كلّ 
لحظة 0 + زع م ع 0 - رك 
وبملاحظة الشكل نجد. 








عو 8مك [ - # وم [ ح رم[ 
ليور 8# ومع - # ومن ) [ ح م( 


لوومر# ومك - 6 ومن) [ ع ر - م 


لويم 6 وم - #6 وون) [ ع 29 - 2ن 


ليور #ومء - 6 ومن) [ ع 2/, ح- ن 
ود 0 بالشافو ل 6-0 
لعلاقة بالشكل: (ءوم, 0056 -1)1ع 2/, - ن 


2. د قة المحددة لقوّة توثر الخيط في الوضع ( 2: نطبّق العلاقة قة الأساسية في التحريك؛ 
0 - ارج 
1/7[ 

بالإسقاط على محور ينطبق على حامل *7 وبجهته (الناظم). 


ح '7 + 0 وم 117 - 
0 
0 التسارع الناظمئّ 


2 
050 ع 7 + 00 - 1 
0 ع +17 ل (يوى 2058 - #ومن) ع 2 ح '1' 
ووم 8ومع2 - #وم0ع3) ع 7 ح '1' 
حالة خاصّة: عند المرور بالشاقول 0 ع 6: 


ووم #ومع2 - 3) ع 7 ح '1' 





4. الطاقة الميكانيكيّة للنواس الثقليّ البسيط : 


٠‏ إن الطاقة الميكانيكيّة للنوّاس الثقليئ البسيط ثابتة بإهمال القوى المبدّدة للطاقة, إِذ يهتدٌ بسعة 
زاوية ثابتة 0 7 جانبى موصع توازنه الشاقولئ. 

. إن الطاقة الميكانيكيّة هي مجموع الطاقتين الكامنة الثقاليّة» والح ركيّة ر + ,2 - م‎ ٠ 
حيث أن مبدأ قياس الطاقة الكامنة الثقاليّة هو المستوي الأفقيٌ المارٌ من مركز عطالة الكرة‎ 
عند مرور النوّاس في وضع توازنه الشاقولي.‎ 








داك إثراء: 


برج تايبيه في تايوان ... يبلعُ ارتفاعه 509:2 مؤلّف من 101 
طبقة يقع على خط صدع زلزالي ويتعرّض الا سار 


ا م ا ا 
ال ار ا ا 0 
2000 
103 1 1ا00100070اا 0 
إخماد تأرجححه عند الاهتزازات الناتجة عن الزلازل أو الرياح 
والأعاصير .... بفعل ما يُسمِّى القصور الذاتي (أو العطالة). 








360 








٠‏ النوّاسُ الثقلي المركب: كل جسم صُلب يهمرٌ بتأثير ثقله في مستو شاقولي حول محور دوران أفقيَّ 
لايمرٌ من مركز عطالته, وعموديٌّ على مستويه. 1 

٠‏ حركة النوّاس النقلئ المركب في حالة السّعات الصغيرة جيبيّة دورائيّة تابعٌ مطالها الزاويٌ من 
الشكل: ( م + 1و©0) 5م عون 8 - 6 

: يُعطى دورٌ النوّاس الثقلئ المركب في حالة السّعات الصغيرة 0 0.24 > ب © بالعلاقة: 


7 
0 ع 11 


٠‏ النوّاسٌ الثقلئُ البسيطً: نقطة ماديّةٌ تهترّ بتأثير ثقلها على بُعد ثابت 1 من محور أفق ثابت 
٠‏ يُعطى دورٌالنوّاس النقلى البسيط فى حالة السّعات الصغيرة 80 0.24 > ...6 بالعلاقة: 


014 5 
21# 10 
٠‏ يُعطى دورٌ النؤّاس الثقلي في حال السّعات الزاويّة الكبيرة 0.2480 < ...6 بالعلاقة: 


10 - 0 1 + م١»‎ | 





1 - 27 





٠‏ إِنَّ الطاقة الميكانيكيّة للنوّاس الثقلن هي مجموع الطاقتين الكامنة الثقاليّة والحركيّة 


بل حك ربل ك بللر 


0 ض! 0 ص 

أولا: اختر الاجابة الصحيحة فيما يأتى: 

1. قمت بزيارةٍ بيت جحذك؛ وطلبت إليك جذّنك تصحيح الميقاتيّة المعلقة 
ا ا ل ار 
الميقاتيّة تشيرُ إلى السادسة وخمس دقائق» ولتصحيح الوقت يجحب: 

ه. إيقافُ الميقاتيّة. وخفض القرص بمقدار ضئيل ثم إعادة تشغيلها. 
6. إيقافٌ الميقاتيّة» ورفعٌ القرص بمقدار ضئيل ثم إعادة تشغيلها. 
». تصحيحٌ عقرب الدقائق؛ وإعادثُه ليشيرٌ الوقتُ إلى السادسة تماماً. 


اله ل لسار نه ا 





3 0 0 000000000 سطح 
الطابق الأخيرء فإنّه بعد شهر مع ثبات درجة 
ارارم 
. تشيران إلى التوقيت نفسه. 
6. تقدمُ الثانية» ويجب تعديلها. 


©. تؤخر الثانية» ويجب تعديلها. 


4. تؤخرُ الأولى» ويجب تعديلها 





3. أرجوحة كبيرة نعدُها نؤّاساً ثقليَاً مركباً كما هو موضّح بالشكل جانباً تهدرٌ إلى جانبّي موضع توازنها بسعة 
ل ل 0 





فالشخصٌ الذي تكون سرعتُةُ الخطيّةٌ أكبرَ ما يمكن عند المرور بوضع الشاقول هو. 
2. الشخص 8 . 5. الشخص 4/. 0 الشخص ). 4. الشخص (1. 
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ثانياً: خُلَّ المسائل الآنية: (في جميع المسائل + 5.م10 - م , 10 2م , 12.5 - ع4 ) 
المسألة الأولى: 
يتألّفْ نوَاس ثقلئْ مركب من ساق شاقوليّة متجانسة كتلثها ع0.51 -21: طولها 2د1.5» يمكثها أن تنو 
حول محور أفقيٌ مارٌ من طرفها العلوي ل ل ع1 0.5 ح م على بُعد 122 من هذا 
افرط لشت الى اند تان الاح ازور 














المطلوب: 

1. احسب دور هذا النوّاس فى حالة السّعات الزاويّة الصغيرة. 

بريد نسل لحري من رطف رار فنا الس رو بر رويد امسا رررقر اتريا اروف عه الب يات اك كر التاق 
الحركيّة للنوّاس لحظة مروره بالشاقولء ثم احسب السرعة الخطيّة للكتلة النقطيّة /8 عندئك. 
(عزم عطالة ساق حول محور عموديّ على مستويها ومارٌ من مر كز عطالتها 12 /1 جل - ,ر.1 ) 

المسألة الثانية: 

خيط مهمل الكتلة لا يمتط طوله من 40 - 7 نعلق في نهايته كرة صغيرة نعدها نقطة مادية كتلتها بع 100 - 72 

المطلوب: 

1. يحرف الخيط عن وضع التوازن بزاوية ...,,© ونترك الكرة بدون سرعة ابتدائية فتكون سرعتها لحظة 
0000 بالشاقول * 20.8 -0 استنتج قيمة الزاوية .وم 0. 

2. استنتج بالرموز علاقة توتر خيط النواس لحظة مروره بوضع الشاقول ثم احسب قيمته. 






المسألة الثالثة: 
نعلقٌ كرةً صغيرةً نعدُها نقطة مادَيّة كتلثها 0.51 - بخيط مهمل الكتلة؛ ع ود رك 
ا ا حار الت تا لا ال ل رب كار إلى مستو أفقيّ يرتفع 0.8 م عن 
ا ليصنع خيط النوّاس مع الشاقول 
زاوية ا سه اه 

0 

1" ستنتجٌ بالرموز العلاقة المحدّدة لسرعة الكرة عند مرورها بالشاقول» ثم احسب قيمتهاء موضحا بالرسم. 
2. استنتجٌ قيمة الزاوية 0 ثم احسب قيمتها. 

ا ا 

004 تنج بالرموز العلاقة المحدّدة لشدّة قؤة تويّر الخيط عند المرور بالشاقول, ثم احسب قيمتهاا 


المسألة الرابعة: 

0ك 

في منتصفها كتلة نقطيّة ع0.41 - :1 ونثبت في 

طرفها السفلي كتلة نقطيّة 21 - وو لولف 
الجملة نؤاساً تثقليَاً مركباً يمكه أنْ ينوس في مستو 
شاقوليعَ حول محور أفقيئ ماثٌ من الطرف العلوي 

للساق. 

المطلوب: 

1. احسب دور نوساتها صغيرة السّعة. 

2 نزيحٌ الجملة عن موضع توازنها بزاوية 0.2480 < يون 6 
ار ا ان 
لمر كر عطالة جملة النواس لحطة مرورها بالشاقولء 
ا المطلوب: 

8 احسب السرعة الخطيّة للكتلة النقطيّة و72. 





0. استنتج قيمة الزاوية 00 
ال اله لامي 
اكت ري لل تن بشائر اساتررر الا الاكسلن ارت تحمل في كل من طرفيها كتلة 
اك ل ' دوران أفقيّ يبعد 4 عن طرف الساق العلويّء نزيحٌ الجملة 
1 6 
عن وضع توازنها الشاقولئ بزاوية سل ؛ ونترامها دون سرعة ابتدائئة فى اللمحطلة 0 -21 فتهتز 
بدور خاصٌ 968 دح 0ن[ . 
المطلوب: 
1. استنتج التابعٌ الزمنين للمطال الزاويّ لحركة هذا النوّاس انطلاقاً من شكله العام. 
و ا ال ل ا 0 
3. احسبب قيمة السرعة الزاويّة الغظمى للحركة (طويلة). 
4 لنفرض أنه في إحدى النّؤسات انفصلت الكتلة السفليّة عن الساق, استنتج الدورٌ الخاصٌ الجديد للجملة 
فى حالة السّعات الزاويّة الصغيرة. 
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9 لفكير ناقد 
من المعلوم أنه في حالة انعدام الثقل الظاهري ضمن المحطة 
1. لدينا كرة كتلتها »7 معلقة بخيط مهمل الكتلة طوله 7 كما 
هو موضح بالشكل جانباً لتشكل نواساً بسيطأً عند سطح 
الأرض ما قيمة الدور على متن المحطة الفضائية مع التعليل. 
2. كيف يمكن جعله يهتز بحركة جيبية توافقية بسيطة؟ 





5 9 


نواس فوكو 

صمم الفيزيائي الفرنسي ليون فوكو تجربة 
الأرض حول محورها. 

ا ا ل عاك 























61 الأهداف: 


يتعراف خط الانسياب. 

7” 

+ يميزٌ بينَ الجريان المنتظم 
والجريان غير المنتظم. 

*« يرسم خطوط الانسيابٍ 
ا الك ما 
الجريان غير المنتظم. 

5 يوضحٌ خصائص المائع 
الاسا 

0 





_ يستنتج مغادلة الاستمرارية. 
2 يستنتجٌ معادلة براواى. 
الموائع في حياته اليوميّة. 


5 المائع المثالئ 
خطاريات 
ا 
الجريان غير المنتظم 
معدل التدفق 

معادلة الاستمراريّة 
معادلة برنولي 

نظريّة تور يشيلي 
قوَة الرفع 


١١‏ تلك ١‏ اقرب ١‏ اص ١‏ احرج ١‏ سرج ١‏ ص١‏ اضيب 


_- الكلمات المفتاحية: 
لجج2 يم 








للموائع دور حيويّ في حياتناء تدوز في أجسامنا عبر الأوردة والشرايبن؛ 
وتطفو السفنٌُ على سطحها وتطيرٌ فيها الطائرات» وتتحرّك في محركات 
السيارات وأجهزة التكييف. 

ما المقصودُ بالمائع؟ وما القوانينٌ التي تحكمُ حركتها؟ 






م 
اطالج : 
ألاحظاً الشكل جانباً. 
1. أميّرُ بين قوى الترابط بين الجزيئات فى الحالة 

السائلة والصلبة؟ 

2 أَفسّرُ قدرة السوائل على حريّة الحركة والجريان. 
3 أَفْسَرُ قدرة الغازات على إشغال كامل حجم 
الوعناء الذي يحتويها. 


1/7 


ته تعميَّرُ السوائل والغازات بقوى تماسسك ضعيفة نسبياً بيسن جزيئاتهاء فهي لا تحافظ على شكل 
و ا 
الخارجيّة الي تحاول تغييرَ شكلهاء لذلك تُسمَّى السوائلٌ والغازاث بالموائع 











الخصائص اليكانيلية للموانة امدحركة : 

تتميّرُ الموائعٌ بقدرتها على الجريان بتأثير قوى خارجيّة» ولوصف حركتها عند لحظة ما يجب معرفة كثافة 
المائع؛ وضغطه وسرعتته) ودرحة حرارته. ولتسهيل دراسة الموائع فإتنا ندرسٌُ حسيم المائع وهو جمد اميه 
المائع أبعادَة ماي حا بالنسية لأبعاة المائع ركيرة بالنسية لأيعاد حزيئات المائع. 


تعاريف أساسيّة 
أ. الجريانٌ المستقرٌ 


هو الجريانُ الذي تكونٌ فيه سرعةٌ جسيمات المائع ثابتة مع مرور الزمن في النقطة نفسِها من خط الانسياب؛ 
اباي د الاو عي يا يادي جب ياد أمّا إذا كانت السرعة 





2 خط الانسياب (خط الجريان] 
جدري: ين الي سس عيب اانه 


السرعة فى تلك النقطة. 


3. أنبوث التدفق 

إذا أخذنا مساحة صغيرةً عموديّة على انّجاه جريان 
المساحة خطوط الانسياب نحصل على أنبوبٍ 
سد 5 يحتنو ي المائع يُدعى السيوفي التدفيق. 





4. ميزات المائع المثالن: 

يتمتّع المائع المثالي بالميزات الآنية: 

1. غير قابل للانضغاط: كتلته الحجمية ثابتة مع 
مرور الزمن. 

2 عديم اللزوجة: قوى الاحتكاك الداخليّ بين 
مكوّناته مهملة عندما تتحرّك بالنسبة لبعضها 
البعضء» وبالتالي لا يوجد ضياع للطاقة. 

3. جريائه مستقرٌ: أي أن حركة جسيماته لها خطوط 
النسياب مججددة وسرغة ععسيماته عفد نقطة معتدة تكون نابقة يرون الرمن. 





ع أنن 


4. جريانه غير دورانيئ: لا تتحدك د اد السائل حركة دورانيّة حول أي نقطة في مجرى الجريان. 


معادلة الاستمرارية 


أجرب وأستنتج: 

لإجراء التجربة احتاج إلى: محقنٌ بلاستيكيٌ ذو 
مكبس قابل للحركة: إبرة معدنيّةٌ قابلة للتثبيت 
بطرف المحقنء مائٌ كوب زجاجي. 

خطوات التجربة: 

ريه المج رسيي 

2 أُضعٌ قليلا من الماء في الكوب الزجاجئ. 

3 أْضعٌ رأس الإبرة في كوب الماء وأسحبُ 


المكبسء ماذا ألاحظ؟ 
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4. أسحب الإبرة من كوب الماءء وأدفع المكبس ببطءء؛ وأراقبُ سرعة تدفق الماء من رأس الإبرة, ماذا ألاحظ؟ 
5. أعيدُ سحب الماء من الكوب بعد نزع الإبرة المعدنيّة من مكانهاء وأدفعٌ المكبس بالقوّة السّابقة نفسهاء 
ماذا ألاحظ؟ 


11100 


٠‏ تزدادُ سرعة تدفق المائع في أنبوب بنقصان مساحة مقطع الأنبوب. 
٠‏ معدّل التدفق الكتليّ © لمائع هو كتلة كميّة المائع التي تعبُرُ مقطع الأنبوب في واحدة الزمن, 
ونعبَّرٌ عنه بالعلاقة - 20 وتقدّرُ في الجملة الدوليّة بواحدة و.عءع][ 


٠‏ معدل افق الحجمي “© لمائع هو حجغكمية امائع لني تيز مقطع الآبوب في واحدة الزمن: 
ونعبَر عنه بالعلاقة + 0 - '©» وتقدز في الجملة الدوليّة بواحدة ' .102 


الانستنتاج الرياضئنّ لمعادلة الاستمرارية 

بافتراض مائع يتحرّك داخلَ أنبوب مساحة كل من مقطعّي طرفيه تختلف عن الأخرى ري و 
التي تدخل الأنبوب عند المقطع 51 في مِذَةٍ زمنيّة معيّدة تساوي كميّة المائع اللني تخرج من المقطع .و 
للأنبوب في المذّة الزمنيّة نفسِها (المائع لا يتجمّع داخل الأنبوب ويملؤه تمامأء وجريانه مستمرٌ): 





بفرض أن ره سرعة المائع عبر المقطع ,5, و 80 سرعة المائع عبر المقطع و 
إنْ حجمّ كميّة السائل التي تعبْرُ المقطع و لمسافة ند في الزمن 44 يكون. 


ووه كك رم 
017 كت وبل 
آك رع - 42 


وحجم كميّة السائل التي تعبرُ المقطع :و لمسافة 2:0 في الزمن 442 يكون. 


وندوه ع وك[ 


كن 


1ل وه -- ورك 
آل ونا وى - و1 








وبماأن حجم كميّة المائع التي عبرت المقطع ,ى تساوي حجم كميّة المائع التي عبرت المقطع وه في 
الملة الومدة و ْ فإن: ! يك 5 3 ش 4 . 1 0 
ول - 6001 
ا 
41 61 
21 -_ 511151 
41 41 






الي 21 


8111-0 
اف ط01تكت.2ة 
5 0ه 01 


أ أن سرعة تدفق المائع تتناسب عكساً مع مساحة مقطع الأنبوب الذي يتدقق منه المائع. 
وعموما يمكتنا أن زكدي: 0051 ع وووع ع إن رع ع '() 


معادلة برنولي في الجريان المستقر 

نشاط (1): 

لإجراء النشاط احتاج إلى: خيوطء أنبوب بلاستيكين مقطعٌه صغير طولّه حوالي له 10.» ورقتان. 
خطوات تتنفيذ الدشاط: 

1. أعلق كلا من الورقتين بخيط شاقولي؛ وأجعلهما متقابلتين. 

2 أنفخ بينهما بقوّة بواسطة الأنبوبء ماذا ألاحظ؟ 


1110 
1 ا 


٠‏ ينقصُ ضغطٌ المائع كلما ازدادت سرعثه. 


في الشكل المجاور سائلٌ جرياه مستقرٌ عبر أنبوب 

أفق ذي مقاطع مختلفة, 

السياء | + وأجيث: 

9 ار وبيب اختاا ف ارتفاع سوية السائل 
فى الأنابيب الشاقوليّة عند النقاط ع,0,8. 

٠‏ عند أيّ النقاط تكون سرعة جسيم السائل 


أكبر؟ 


ا ل الزيادة في الطاقة الحركيّة لجسيم السائل عند المرور بالنقطة 6 وأين تذهبُ 
تلك الطاقة عند النقطتين »,ه علما أن النقاط ©,6,» تقع في المستوي الأفقيم نفسه؟ 


٠‏ تجيبُ عن هذه التساؤلات نظريّةُ برنولي التي تربط بين الضغط وسرعة الجريان والارتفاع 
عند أيّ نقطة من مجرى سائل مثالئ» وتنصٌٌ على: 
46 








٠.‏ إن مجموع الضغط والطاقة ة الحركيّة لواحدة الحجوم, والطاقة الكامنة الثقاليّة لواحدة الحجوم تساوي 
مقداراً ثابعاً عند أيّ نقطة من نقاط خط الانسياب لمائع جريانة مستقرٌ 


الاستنتاجٌ الرياضي لمعادلة برنولي 
عندما تمدُ كميّةٌ صغيرة من السائل بين مقطعين 
حييتة: سانا المقطع الأؤل بيع والخريقد عنده 
ردوء وسرعة الجريان فيه 01» والارتفاعٌ عن مسترٍ 
مرجعىٌ 21 ومساحة المقطع الثاني و والضغخط 
عنده و2» وسرعة 00 وه والارتفاعٌ عن 
المستوي المرجعىئّ 

د العمل الكلين المسذول لتحريك كتلة السائل من 
المقطع الأوّل إلى المقطع الثاني يساوي مجموع 
عمل قوّة الثتقلء وعمل قوّة ضغط السائل. 

عمل قوّة الثقل بروحوعا ور كن "زا 

عمل قوّة ضغط السائل 

يتأئر سطحٌ المقطع بو بقدّة 1 لها جهة الجريان, وتنتقلٌ نقطة تأثيرها مسافة قدرُها 1د في مذةٍ زمنيّة 1ل 
فتقيوم يعمل مجر كك (مويحب) 





بوث رم ع رلا 
لكن, روث ري ري ع رلكإا ججح روبع ح كل 
لكن. ‏ آم طح 177 جح ل - رنيث ره 
حيث 417 حجم كمية السائل التي : نعبرُ المقطع .5 في المذة الزمنيّة /4. 
يتنو سطح المقطع به بقوّة و7 معيقة لجريان السائل, لها جهةٌ تعاكسُ جهة الجريان, وتنتقلٌ نقطة تأثيرها 
قشافة قدررّها ول في الهدة الزمنية 4 فتقوم بعمل مقاوم (سالب). 
وول ور + ع و /[/] 


لكن. ونوك روورط - ح و7[ جح رورط - و1 

لكن, 7ل ع وبجوطا وى 

حيث /آلى حجم كميّة السائل التي تعبرٌ المقطع و5 في المذة الزمنيّة 87 نفسهالء » وهي تساوي حجم كمية 
السائل التي تعبرُ المقطع ,5 في المذة الزمنيّة ذء وذلك لأن السائلٌ غيرٌ قابل للانضغاط. 


/لر و + ح و ]1 


وكألا د رلا در كا ح مركا 

اس رخ وت رار فهك ( و صستوبو) و ووس حي 17 
2نى ط 1‏ ق.ررما- جص جص 

201 05 - إنارنا ولط ح- مركا 


30 - 3 حار[ رط حر جر مر حك ( روت وق ) نو رروع 





لكن: 7 م <- 1 


1 1 
وه 8 0 + 45 2-0 + ير ح رع 6+ إن م7 + رط 


أعقصم ح بورع م + ذو مط ام 


وهي معادلة برنولي التي تعبّرُ عن نظريّة برنولي» وهي أحد أشكال جفظ الطاقة. 

ومن الجدير بالذكر أنْ المقدار 2ع م يمثّل الطاقة الكامنة الثقاليّة (طاقة نه الرضم لواحدة السام لكا 
اس لسار م2 الطاقة قة الحركية لوحدة الحجوم من المائع؛ وبالتالي يجب أنْ يكونًَ الضغطٌ 7 طاقة 
واحدة الحجوم أيضا وبذلك حه حتى تتناسق وحدات الكميّات الواردة في المعادلة» ويمكن أن تتحقق من ذلك 
لو كتبنا واحدات الضغط إذ نجد: 


حالة خاصّة: إذا كان الأنبوب أفقيًا. بر 


1 
01 7 اه - 2101 00 


المكام تك دار 





تطبيقانَ على معادلة برنولي : 

أ. سكون المواتع, ومعادلة الماتومتر: 
يمكن أنْ نحصلّ على معادلة المانومتر من معادلة برنولي بفرض أن المائع ساك في الأنبوب أي أنْ. 0 - وه - إن 
نعوّضٌ في معادلة برنولي فنجد. طع م > (رغ - وبتاع 6 > رمع م - وب ع م ح- رط - رآ 

وهذه معادلة المانومتر (قانون الضغط في الموائع الساكنة). 

2 خا بة تورس بلا : 

يحدوي حزان على سائل (مائع) كتاقه الحجمية 6 مساحة سطح مقطعه 
51 كبيرة بالنسبة إلى فتحة جانبيّة مساحة مقطعها ر؟ صغيرة تقعُ قرب 


ا 40 حرداي اشح ابدراسان ما السرعةٌ التي 


بسرعة 0ت ونه ليخرجَّ من الفتحة 59 إلى الوسط الخارجئ بسرعة 09 : 


1 1 
وه 8 0 + 5ه 7-0 + ر2 ح رع 6+ إن م7 + رط 





53 1 - 
8 902-17 1ه 8 1 
3 1 1 
9 85 9091 - 21ت 8 


2 65 8521 - وو 


8 7 / ون بح (وو - رواع 2 - و 








تدعى العلاقة السابقة بنظرية تورشيللي, وتنطبق على أيّ فتحةٍ في الوعاء. سواءٌ في قعره كانت أم في جداره 
الجانب» 


3. أنبوب فنتورى: 

دالشة الموية فتورىو مو ابو نيمسا متطلعه ,+ 
يجري فيه سائل بسرعة 01 في منطقةٍ ضغطها 1 
فيصل لاختناق مساحته وى» ولمعرفة فرق الضغط 
بين الجذع الرئيس والاختناق نستعملٌ أنبوب 
فنتوري. 

نطبّقُ معادلة برنولي بين النقطتين 1 و 2 اللتين 
تقعان في المستوي الأفقيم نفسه. 


1 1 
ون 70 + و ح إن م + رط 





ولكن. 


5101-6 


1 
7 - : (طق)] مج - رط - رط 


ويُّقاسُ فرق الضغط بين نقطتين باستخدام جهاز قياس الضغط. 

لدرنا وى ح رم 

إذن ي< رط 

أَيْ أن الضغطً في الاختناق أقلٌ من الضغط في الجذع الرئيس للأنبوب. 

يُستفادُ من هذه الخاصية في الطب فقد تتناقصٌ مساحة مقطع الشرايبن في منطقةٍ ما نتيجة تراكم الدهون 
والشحوم, وهذايعيقٌ جريان الدم في هذه الشحعزاييرة» ويتناقصٌُ ضغطً الدّم في المقاطع المتضيّقة عن قيمته 
الطبيعيّة اللازمة لمقاومة الضغوط الخارجيّة. 


4. جناخ الطائرة وقؤة الرفع: 1 
هل تساءلت كيف تطيرٌ الطائرة؟ 
جناحيها من الأعلى والأسفل بشكل يماثلٌ جريان 110359 وي 


سائل في أنبوب, وتتكتّفْ خطوط الجُريان بحسب 
ميل الجناح وتصميمه بحيث تكونُ سرعةٌ جريان ا 
55---2-2 را اا تيبي 0 
الهواء من الأعلى أكبرّ ممّا هي عليه من الأسفلء 7-2-2 يبت 00 
وهذا يجعلٌ الضغطً من الأسفل أكبرَ منه في الأعلى, و 2 
وينشأ فرق في الضغط يؤدّي إلى رفع الطائرة 
ل ير رن سي ا ري لم ا اراتك كد لحر دن 
الطائراث على ارتفاع معا 8 بسرعة + [.صع[ 400 أمّا في الر حلاات بعبده المدف فترتفعٌ إلى مدعا[ 10 لتحلقّ 
بسرعة + ط.صع[ 800 . 















5 انبوب بيتوت: _ 
0 إن السرعة عند إحداهم معدومة عمليَاً 
من معادلة برنولي نجد. 










1 
ررك نزام ةر 


000 'م تاف الئل في مانوس 


7 20 
اا م 


ولمّا كانت 0,6 معروفتين من قبلٌ؛ يمكن معايرة الجهاز بحيث تقرأ السرعة من معرفة الارتفاع / مباشرة. 


ره 

ص 

©©9© و 
«الشح تزعلمت 


ب الجريان المستقرٌ: هو الجريانٌ الذي تكونُ فيه سرعةٌ جسيم المائع وضغطه وكنافته ودرجةٌ حرارته 
مقاديرٌ ثابعة مع مرور الزمن في أي نقطة ثابسة نخعارها في المائح 

٠‏ 590 ا م ل ل ل بك شا لا عندما ينتقل 
من نقطة الى أخرى أثناء الجريان. 

٠‏ أنبوب التدفق: آنبوبث وهميٌ يننج من اجتماع خطوط الانسياب المارة من منحن مغلق داخل المائع 

٠‏ ميزاث المائع المثالئ: 

. غيرُ قابل للانضغاط: كتلته الحجمية ثابتة مع مرور الزمن. 

٠‏ عديجٌ الّروجة: قوى الاحتكاك الداخلي بين مكوّناته مهملة عندما تتحرّك بالنسبة لبعضها البعضء 
وبالتالي لا يوجد ضياع للطاقة. 

٠‏ جريائه مستقز: أي أن حركة جسيماته لها خطوط انسياب محدّدة وسرعة جسيماته عند نقطة معيّدة 
تكون ثابعة بمرور الزمن أي نسبة سرعات جسيمات المائع معساوية في نفس النقطة. 

٠‏ جريانه غيز دورانئ: لا تتحوّك جسيماث السائل حركة دورانئيّة حول أيّ نقطة فى مجرى الجريان. 

٠‏ معادلةٌ الاستمرارية: تزدادُ سرعةٌ المائع كلما نقصت مساحةٌ مقطع الأنبوب. 
60251 - وودوع ع رورع ع '0) 

٠‏ معادلة برنولي: إن مجموع الضغط والطاقة الحركيّة لواحدة الحجوم, والطاقة فة الكامنة الثقاليّة لواحدة 
الحجوم تساوي مقداراً ثابعاً عند أيّ نقطة من نقاط خط الانسياب لمائع جريانه مستقرز. 


وه وم + ون مل + يط ح ره وم + نم ل + رط 


أقطمه - و وم + ذن مط 4ط 
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سد أكلبزر لفللس 
أولا: اختر الاجابة الصحيحة مما يأتى: 
1. عندما تهبُ رياح أفقيّة عند فوّهة مدخنة شاقوليّة فإن. 
3. سرعة خروج الدخان من فوّهة المدخنة: 
00د 0. تنقص ©. تبقى دوك تغير 1. تنعدم 
0. ويمكن تفسيرٌ النتيجة وفق: 
0 . مبدأ برنولي ©. قاعدة أرخميدس ل مغادلة السك رارية 





ال ار 


3. خرطومٌ مساحة مقطعه عند فوّهة دخول الماء فيه .ىم وسرعة جريان الماء عند تلك الفوّهة اد 
00 0 1 000 1 2 
سرعة خروج الماء ينه من نهاية الخرطوم حيث مساحة المقطع ,8 ح وى مساوية: 


3. 01 0 إن 6 421 0. 16 


ثانياً: أعط تفسيراً علميّاً باستخدام العلاقات الرياضيّة المناسبة لكل مما يأتي: 

1. اختلاف سرعة جريان الماءِ عبرَ مقاطعٌ مختلفة المساحةٍ في مجرى نهر جريائه أفقئٌ. 
. اندفا ع ستائر النوافدٍ المفتوحة إلى خارج السيّارة عندما تتحرّك بسرعة معيئة. 

. عدم تقاطع خطوط الانسياب لسائل. 

ينقصٌ مقطعٌُ عمود الماءٍ المتدفق من الخرطوم عندما تُوجَّهُ فوَهّهُ للأسفل؛ ويزدادُ مقطعٌة عندما نُوجَهُ 
فوهتٌّةُ رأسيًا للأعلى. 

. يندفعٌ الماءُ بسرعة كبيرةٍ من ثقبٍ صغير حدّث في جدار خرطوم ينقل الماء. 

تستطيعٌ خراطيمُ سيارات الإطفاءٍ إيصال الماء لارتفاعات ومسافات كبيرة. 

0 امس را ارس امقر الف ارا 

. لجعل الماءٍ المتدفّق من فتحةٍ خرطوم يصلٌ إلى مسافات أبعدَ ُغلق جزءاً من فتحة الخرطوم. 
ا 


يخ درا حلم 


م ج ذأ مم ذا 








الثاً: حل المسائل الآنية: 

المسألة الأولى: 

لملْءٍ خرّان حجمه ,رآ 600 بالماء استُعملَ خرطومٌ مساحة مقطعه “مه 5 فاستغرقت العمليّة 3008. 

المطلوب: 

ل ادس الحجمئ '60. 

00000009090900 

3. كم تصبحُ سرعة تدفق الماء من فتحة الخرطوم إذا نَقَصّ مقطعُها ليصبح رُبِعَ ما كان عليه؟ 

المسألة الثانية: 

ترفعٌ مِضحّة الماء من خرّان أرضيئ عبر أنبوب مساحة مقطعه “م10 > ,و إلى خرّان يقَعْ على سطح 

ا ا “دس 5 - وى» وأن معدل الضخ 
0 00 

المطلوب: 

ا 

2 احسب قيمةٍ ضغط الماءٍ عند دخوله الأنبوب علماً بأنْ الضغط الجويّ 10528 1» والارتفاعَ بين 
الفؤّهتين 20122 

3. احسب العمل الميكانيكي اللازم لضخ ,1 100 من الماء إلى الخزان العلوي. 
* .م 10 دع , ” موا 1000 - وربرم 


المسألة الثالثة: 
ينتهي أنبوب ماءٍ مساحة مقطعه “من 10 ل ا ل 
موه 20.1 ل 0 2 * و.مك 50. 
المطلوب: 
م 
ل كا 
المسألة الرابعة: 
محقن أسطوانيئٌ مغ الشكل مساحةٌ مقطعه ”تيه 1.25 مركب عليه إبرة معدنيّة مساحة مقطعها “ومن 4 10 ك4 , 
المطلوب: 
1. احسب سرعة تدفق المحلول عبر مقطع المحقن عندما يكونُ معدل التدفق -و. ”م5 510 
2. احسب سرعة تدفق المحلول لحظة خروجِه من فوّهةٍ الإبرة. 
المسألة الخامسة: 
ثلاثةُ صنابير ماي يملأ الأول حوضاً في ساعة: ويملاً الثاني الحوض نفسّه في نصف ساعة: ويملاً القالت 
الحوضٌ نفسّه في ربع ساعة؛ احسب الرَّمِنَ نَ اللازمٌ لملّء الحوض عندما تفتحٌ الصنابِيرٌ الثلاثةٌ معا. 


352 














61 الأهداف: 


+ يذكر فرصي أيدشتاين. 

6ف 0 ار 
لفرضيّتي أينشتاين. 

5 يحنت شح الاطران في 
لفرضيّتي أينشتاين. 

ان الكاء - طافة 

» يستنتجٌ توافقَ الميكانيك 
النسبئٌ مع الميكانيك 
الكلاسيكيّ عند السّرعات 
الصغيرة ا أمام سرعة 
الضوء فى الخلاء. 
النسبيّة الخاصّة فى الحياةٍ 
0 | 


وص الكلمات المفتاحية: 
لللللللسطتطسه 


“ حملة المقارنة 

نسبيٌ 

سرعة الضوء في الخلاء 

م ناك اططران 
ميكانيك نسبي 

طاقة سكونيّة. 


3 


54 








الكثيرٌ من المقادير الفيزيائيّةٍ هي مقاديرُ نسبيّة أيْ تختلفئ قيمثها باختلاف 
يد امارد ان هن عيو للف ع الرعن ها انين بعد يذ 
ظاهرة ما باختالاف جحملة المقارنة؟ 


وماذا عن الطولء والكتلة؟؟ 









فرمنينا | ينشنايه : 
سبد اسه 
ل 


9 لو أضاءًَ شخصٌ متحرّك مصباحاً بجهة حركته. هل تنوقع أن تكونَ سرعةٌ الضوء ء الصادر عن المصباح 
بالنسبة للشخص هي نفشها ثمافا بالبسية لمرائيي ساكة؟ 


1/7 
00 1 


٠‏ السرعة مفهوهٌ نسبيع يختلفُ باختلاف جملة المقارنة. 


٠‏ سرعة انتشار الضوء ثابتة في الوسط نفسِه مهما اختلفت سرعة المنبع الضوئئ؛ أو سرعة 
امراف 


لقد حاول العالمان مايكلسون ومورلي دراسة الفرق بين سرعة شعاع ضوئيٌ يُطلق بجهة دوران الأرض حول 
الشمسء وسرعة شعاع ضوئيٌ مُعامدٍ له في تجربتهما لإثبات وجود الأثير الذي كان يعتقذ أنه وسط انتشار 
الضوء. لكن التجربة أخفقت في إثبات ذلك؛ لأن سرعة انتشار الضوء ء كانت نفسّها في جميع الحالات. 
إن تجربة مايكلسون ن- مورلي كانت من أسباب نجاح النظريّة النسبيّة لأينشتاين» الذي نفى وجود الأثير» وأكد 
تبات سرعة الضوء في وسط محدد مهما اختلفت بوص المنبع الضوئئ أو سرعة المراقب. 
النتيجة: 
سرعة انتشار الضوءٍ ف في الخلاءٍ هي نفشها ' 10*22.6 ا 8 -ج في جميع جمل المقارنة» وهذه هي الفرضيّة 
الأولى لأيدشتاين. 
أفكر: 
أحريث تجربة يسا تيه ال" ار سا ار الثقلئ البسيط في مخبر المدرسة, ثم كرّرث 
هل ستختلف نتائجٌ التجربتين؟ 
٠‏ هل ينطبقٌ ذلك على جميع القوانين الفيزيائيّة؟ 


1/7 


٠‏ القوانينٌ الفيزيائيّة تبقى نفسَّها في جميع جمل المقارنة العطاليّة» وهي الفرضيّة الثانية 
014 








بفرض أن قطاراً يسيرٌُ بسرعة ثابتة » مثبّتٌ على سقف إحدى عرباته 

مرآةً مستويةٌ ترتفعٌ مسافة عن منبع ضوئيٌ بيد مراقب يقفُ ساكناً في 
العربة ذاتهاء يرسلٌ المراقب ومضة ضوئيَةٌ بانجاه المرآة ويسجّلُ الزمن 
0 الذي تستغرقه الومضة الضوئيّة للعودة إلى المنبع. 

بعد سرعة الشعاع الضوئئ © يكون. 








ما بالنسبةٍ لمراقبٍ خارجيٌ يقفُ ساكناً خارج القطار على استقامة 
ا لع ال ل ل الزمن الذي 
لسعاي كرد در رقي المنبع هو 4. فهل 1->20؟ 
017 





-75 5 


إن المسافة التى تقطقها الومضةٌ الضونية للعودة إلى المنبع بالنسبة للمراقب الخارجئ هي (86 + 08). 
لو طبّقنا هنا الميكانيك الكلاسيكيّ لأضفنا سرعة القطار 0 إلى سرعة الضوء باكر :وفق النظرثة السسينة 
الخاصّة فإِنْ سرعة الضوء لا تتغيّرُ بتغيّر المراقب. فكيف قطع الضوء :ياف اكير بالسشرعة شيسها؟' 


06 + 0 
1 
10 _- 
لان 
6 
95 ح 0 








26 
1 
206 0 
7 
)3( تلكو 
66م 66م مه 2 
00 20 
بتطبيق نظريّة فيثاغورث في المثلث القائم 6 نجد.ء (4) س7 ح ع 
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ومن العلاقة (1): 





20 
5 ا ل 
بقسمة العلاقة (4) إلى (5 
0 د 
تم 707 
6 1 0 
5 3 707 
- 0 
5 7 
1 
0 مر 
س2 ب ]| 
0 


ل ال كد 





تطبيق (مفارقة التوامان): 
بفرض أن أخوين توأمين أحذهما رائدٌ فضاءٍ طار بسرعةٍ قريبةٍ من سرعة الضوء في الخلاء م د -0. وبفي 


00 في رحلته سنة واحدة وفق ميقاتيّةٍ يحملهاء فما الزمنُ الذي انتظره أخوه التوأم على الأرض ليعود 


«ا(:٠||اا‏ لل 


|[ ) 
كه 
م 
مه 
1ك 





الحل: 
الزمنْ الذي سجّلته الميقانية َهُ التي يحملها رائدُ الفضاء. 607 1 - نغ 
الزمنْ الذي سجّله المراقبُ الخارجي للرحلة (الأخ التوأم الذي بقي على الأرض).: / 





01 
2 
ا 
9" 1 
! م 
و 899/ 
١‏ 0 350 ' 
2 - 
0 
5 1 
0 ح- 7-0 7 
000 


607 30 > 1 »<< 30 ع ع 


أي أن الأحّ التوأمّ اتنظرّ ثلانِينَ عاماً حتى انتهت رحلةٌ أخيه التوأم التي استغرقت بالنسبة له عاماً واحداً 





تقلص الأطوال : 


الفطا:نحو الشمس بمرعة تايقية بالسمية للمراقبيه الأول 

تسجّلٌ العداداث فى المحطة على الأرض الأتى: 

المسنافة بيت الأركن و الشمس 30» الزميئ الذي استغرقتةٌ مركبة الفضاء فى رحلتها 1 
1 ح ورا 


وتسجّلٌ عدّاداث مركبة الفضاءٍ المعطيات الآنية: 
المسافة المقطوعة بين الأرض والشمس ,73» وزمرة الرحلة و8 فيكون. 80ح ,7 
بقسمة العلاقتين بعضهما على بعض نجذد. 
د مل 
7 2 
لكرة الومرة الذي اسعغرقذة وبحلة الم ركبة الفطباتية يتهدذ بالنسية للمراقب الأو ل» أ 


أمّا بالنسبة لطول المركبة الفضائيّة (وفق منحى سرعتها) فيعدٌ ,2 بالنسبة للمراقب الأرضىيئ فى المحطة لأن 
المركبة الفضائيّة متحرّكة بالنسبة له.؛ ويعتبرٌ م,7 بالنسبة للمراقب فى المركبة الفضائيّة 
فيكونُ طول المركبة بالنسبة للمراقب الأرضيء أقصرّ مما هو عليه بالنسبة لمراقب فى المركبة. 


0م10 


ل ل كا 
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١‏ نطبيق (السارية والحخجرة): 
بفرض أن روبوتاً رياضيّاً يحملُ سارية أفقيّة طولها وهي ساكنة. 150 يتحرّك بسرعة أفقيّة 5 وأمامّه 
حُجْرةٌ لها بابان أمامئٌ وخلفي, البُعد بينهما م10 يمكن اكه تعحهما وإغلاقهما آنيَاً بالنسبة لمراقب 
ساكن, هل يمكئ أن تعبرَ الساريةٌ الحُجرةً بأمان إذا أغلقّ المراقبُ الساكن البابين وفتحهما آنيا (بالنسبة له) 
عند عبور الروبوت مع السارية للحُجرة؟ (نعدّ 0.66 ع 7/0.4375). 


الحل: 


اد 
َه 


١ 4 


اعم 20 





يعُذّ المراقبُ الساكنٌ طول السارية المتحرّكة ,1 وطولها وهي ساكنة ,ل فيكون. 


_ع_ 
درط 
1 
7 - ر 
حك ب [ 
60 
1 5 
075 1 
2 
0 
0066 0.4375 
نَعوّضٌ فنجد, 
15 - 
رد 
066 


لذلك يمكئ أن تعبرَ السارية بأمان. 





كاف الكتلة - الطاقة : 


الكتلة ثابتة في الميكانيك الكلاسيكئ من أجل السّرعات الصغيرة أمامٌ سرعة انتشار الضوء في الخلاء أمّا وَفْقَ 
الميكانيك النسبئ فإِن الكتلة تزدادُ بزيادة السّرعة؛ وتُعطى بالعلاقة. 


1711-0 
أتساءل: 


٠‏ من أين أت هذه الزيادة فى الكتلة؟ 


م - 171 ح ربل 


0-- 77171 ح ربل 
_- 1 0 
|1 007 
0 2-4 


للك 2 برص راك زر 
6 

0م110 

1 ا 


بو و2 2ي12]>آ00274اا ااا ااا 
2 أي أن الكتلة تكافيئء الطاقة 


الطاقة الكلية في الميكانيك النسبي 
نضرب العلاقة (1) بالثابت 62 فنجد 


ع تم ورور مور 
النسحة:»٠‏ 


بإ لد ونع ح درل 
إن الطاقة الكليّة في الميكانيك النسبئ هي مجموغ الطاقة السكونيّة والطاقة الحركيّة. 
: 
لطاقةٌ السكونيّة: “ع.ىم, - 170 
لطاقة الحركيّة 3 و 
9 


قة الكليّة : 


© 17 ح رلر 
600 





تطبيق (6): 

يتحدك إلكترون في أنبوبة تلفاز بطاقة حركيّة [ 195 2710 

1. أحسب النسبة المئويّة للزيادة فى كتلة الإلكترون نتيجة طاقته الحركيّة 
22 أحسب طاقتّه السكونيّة 1 

علماً أن. + ومرة3<10 دع , معز 1 10< 9 - يم 


الحل: 


1 2 _ 
1 60 -- 11.07 ح برلل 





060« 
الفا 1 


0م32 00 


وي 097] 4 


0 
1 
77 


2 طاقة الإلكترون السكونيّة. 
مو نر 
7< 3) > 31 210« 9 - 
لبوا 9 - 





و 
م أطببخ قوانين 
إن أسرع وسيلة نقل للإنسان حاليَاً همي مكوكُ الفضاءٍ الذي تبلغ 
سات فريس : ص1 27870 ا هذه اكه ع الضوء في 
رادار ره الفضاء؟ 





0م110 


. إن أثرَ النظريّة النسبيّة الخاصّة يُهِملُ من أجل السّرعات الصغيرة بالنسبة إلى سرعة 
انتشار الضوءٍ في الخلاءء وتؤوّل عندها العلاقاث الفيزيائيّة إلى شكلها الكلاسيكئ. 





أتساءل ٠:‏ 
انطلاقاً من علاقات الميكانيك النسبئٌ هل يمكنْ التوصّل 
إلى العلاقات المطبّقة في الميكانيك الكلاسيكك؟ 

من أجل لام الم أمام سرعة الضوء في الخلاء 





لنأخذ على سبيل المثال علاقة الطاقةٍ الحركيّة في الميكانيك النسبي. 
17-7 ح 17 
6 - 2) ح 1 
عو عن “و فنجة. “رط - 17 وهي علاقة الطاقة الحركيّة في الميكانيك الكلاسيكئ. 


سؤال: 
انطلاقاً من الميكانيك النسبئ استنتج العلاقة المحدّدة لكميّة الحركة في الميكانيك الكلاسيكئ. 


2 







النسبيّة في حياتنا اليوميّة 

تحتاجُ بعض الدراسات والتطبيقات إلى النظريّة النسبيّة الخاصّة مثل: 

٠‏ الساعات الذرّيّة الدقيقة جدّاً المستعملة في مراكز الأبحاث مثلاء 

لام ان و اسع ل ا ا في 


:)0 125 ))71021-1220511]1011-53:51]6110( نظام تحديد المواقع‎ ٠ 
يعتمدٌ نظام تحديد المواقع على عذةٍ أقمار صناعيّةٍ ترسلٌ وتستقبلٌ أمواجاً‎ 
كهرطيسيّة وعند تطبيق قوانين ن الميكانيك الكلاسيكين فإِنْ الخطأ في‎ 
تحديدٍ الموقع قد يتجاورٌ معط 8 في اليوم الواحد؛ لذلك يعتمد هذا النظام‎ 
ا ا‎ 

. اي 
يتعير ط. الصّادر عن الذرّة نتيجة انتقال 
الإلكترون من مدار إلى مدار أقرب إلى النواة» وبما أنَ سرعة الإلكترون 
في ذرّة الذهبب لا تُهُملُ أمامٌ سرعة انتشار الضوءٍ في الخلاءٍ فإِنَ البعدَ بين 
ارات فلص . مت 





62 











ا ل ار حلةٍ على متن طائرة نفاثةٍ 
0 اوح ارسي راح عوك لحرو 10319 الرصيه اكات 


طاله إثراء: 
٠‏ إن ما تنئأت به النظريّةٌ التسبيّةٌ الخاصّة من تكافؤ 
رجيات الحو يان اجو لجو ا 


الشمس والنجوم 





اللاي ا 
0 ا 
ا ددا 








ره 
7 
©©9© 4 
«الشح رزرعلمت 





يشر الصْوثُ في الخلاء بالشرعة نفيها + و.مطة10 م حدم في جميع جمل المقارنة وهذه 0 
الفرضيّة الأولى لأيدشتاين. 


القوانين الفيزيائيّة تبقى نفسّها في جميع جمل المقارنة العطاليّة» وهي الفرضيّة النانية لأيدشتاين. 


ا رار 


عندما يكونُ جسمٌ متحزكاً بالنسبة لجملة مقارنة فإِنَّ زمته يتمدّدُ وفقَّ قياس جملة المقارنة تلك 
1 


د 0 
0 
2 
عندما يكونُ جسم متحركاً بالدسبة لجملة مقارنة فإنَّ طولةُ يتقلّصُ وفق قياس جملة المقارنة تلك 


رآ 
لط 
ف 


11-0 


عندما يكونُ جسم متحركاً بالنسبةٍ لجملة مقارنةٍ فإنّ كتلته تردادُ وفقَّ قياس جملة المقارنة تلك 





إن الطاقة الكليّة في الميكانيك النسبى هي مجموغ الطاقة السكونيّة والطاقة الحركيّة. 
إذ: الطاقة الشكريةه. 0 0 ع 37 


الطاقة الح ركيّة: م27 -87 ح ,17 


الطاقة الكليّة: م 21 - بإلل 
تؤوّل العلاقاث فى الميكانيك النسب إلى العلاقات فى الميكانيك الكلاسيكئ من أجل الشرعات 
الصغيرة جدّاً أمامَ سرعة الضوء في الخلاء. 


أخن ده 1 


أولا: اختر الاجابة الصحيحة فى كل مما يأتى: 
6. أكبر من ح 


الخلاء» وفي لحظة ما أضاء الصاروحٌ 000 مصابيحه. إِنْ سرعة ضوء الصاروخ الأول بالنسبة للصاروخ 
63 


©. أصغر من ع 0. معدومة 
2. أفقترض أن طاقمَ سفينة فضاءٍ تطيرُ بسرعةٍ قريبة من سرعة انتشار الضوءٍ في الخلاء يشاهدون تسجيلا لمباراة 
3. هي نفسها. 


ط. أكبر 


© اصدر 


وَقدم مدثها ساعة ونصف, ويتابعهم مراقب ارضيٌ بتلسكوب دقيق جداء ف مددن الاراه 


604 





3. المنحني البيانيع الذي يمثل العلاقة بين الطاقة الحركيّة لجسم ماء وسرعته هو, 





172310 /5( 


ثائباً: أجحث عن السؤالين الآنيين: 

متناون لما ا رم كار دار اوت يايلا رار لت ار ا ران الل لقال 
060060808086000 707070000000070077800خ7ج0707070707ا00ااايا6ااا 00 

2. يقفْ جسم ساكنْ عند مستو مرجعيّ طم ا ريسن مساك سات سا 0 وماقيمة طاقته 
الكامنة الثقاليّة بالنسبة للمستوي المرجعيم؟ هل طاقتٌَة الكليّة النسبيّة معدومة؟ ولماذا؟ 


انياً: حُلَّ المسائل الآنية: 

المسالة الأولى: 

درس العلماء جسيمات الميونات (وهي جسيماث أوليّة) في المختبر فوجدوا أنها تتحللّ إلى جسيمات أخفً 

ل ا ْ ْ 

المطلوب: 

1. رصدت الميونات بداية قرب سطح الأرضء أحسبب أقصى ارتفاع عن سطح الأرض يمك؛ئ أن تكون قد 
يا 

ا تا ا ل 
الارتفاع مر فأخذوا بعين الاعتبار تباطوً الزمن وفق النظريّة النسبيّة الخاصّة, 0 
الزمنَ الذي تستغرقة هذه الميونات في رحلتها وفق القوانين النسبيّة بالنسبة لمراقب ساكن على سطح 
الأرض. (باعتبار 0.1 به 0.009975/,)؛ ثم احسب أقصى ارتفاع عن سطح الأرض ٠‏ 
ا 

2323000 









منطقة تولد الميونات 





0 
ضحي درشا مه دمر 
طولّه موازياً لشعاع سرعته 1 .بالنسبة لمراقب في 
الختاليه ا ضيف لم يمه 2-1 فيه برعة 


ا 


المسالة الثالثة» 








5-7 إلكترون بسرعة) © 
المطلوب: ا 0 نين الميكانيك الكلاسيكين, ثم وفقّ الميكانيك النسبئ» أيُهما 
الأصحٌ برأيك؟ 

المسالة الرابعة : 

تبلغ الكتلة السكونيّة لبروتون عع[ 27 10 1.67 - م وطاقئه الكليّة تساوي ثلاثة أضعاف طاقتهِ السكونيّة. 
المطلوب: احسب كل من طاقته السكونيّة» وطاقته الحركيّة في الميكانيك النسبئ» وكتلته في الميكانيك النسبئ. 


في الميكانيك الكلاسيكي إذا تضاعفت كمية حركة جسيم ما فإِنَ طاقته الحركية تزداد أربعة 
ل ا ان كلف النسبي؟ وصح شرت 


522 9 


لكر النسبيّة الخاصّة (المقيّدة) في حالة انعدام التسارع, أبحث في النسبيّة العامّة وما قذمته من 
تفسير للجاذبيّة الكتليّة. 
66 


ع هه 


الوحدة الثانية 
الكهرباء والمغناطيسية 


اليل اللا 10 





القطار المغناطيسي قطان يعملٌ بقؤة الرّفع المغناطيسيّة, أي أنه يعتمدٌ في عملِه بشكل أساسيٌ 
على المغناطيس,ء ويتميّرُ هذا القطاز بأنه لا بحدوي على مُحرّكات ميكانيكيّة ولا يستطيغ السيرَ 
على القضبان الحديدية بَة,لذلك فهو يطفو في الهواءٍ بالاعتماد على الوسادة المغناطيسيّة الي 
تعملٌ على تشكيل حقول كهر ومغناطيسيّة قوّة» وأكنز ما يمير هذا التوع من القطارات أن سرعته 
مرتفعة جداء ومن المعروف أنّه عدد تقريب مغناطيسَين من بعضهما البععض» فنا نلاحظً حدوث 
التَجاذْبٍ بين الأقطاب المُختلفة, حيثُ يعملٌ كل مغناطيس على تولي حقل مغناطيسيٌٍّ يؤنّوْ به 
على المغناطيس الآخر, وبالتالي نستطيغ تعليق الأشياء, وبناءًٌ على ذلك تم تطوير وتصنيع هذا 
التوع من القطارات, ل ا ابو ما نظام التعليق 
الكهروديناميكي أو نظام التعليق الكهر ومغناطيسيّ. 
















المغناطيسئَ فى الحديد. 

0 يستنتجح علاقة عامل النفاذية 
0 

ا ل ار 

» يُحدَّدْ عناصرّ شعاع الحقل 
0 

0-7 عناصرٌ شعاع الحقل 
ا ا امار 
اللوريار 

ا 


المغناطيسيه 


0 


الكلمات المفتاحية: 
سس سس سس ا 0 7 


# مغناطيسٌ نضويٌ 

حقلٌ مغناطيسي 

» شدة الحقّل المغناطيسين 

ديد 

ا 0 

+ الحقلٌ المغناطيسيئٌ الأرضيئ 

سر المغناطيسئٌ للتيّار 
لكهربائي 

| » شعاغٌ الشطح 
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. / 280 01 
1 0 
١ 1‏ 
رو حصي 
0 


- 
- 
- 


0 


80 | 2 
1 30 


2 / 
دنا 1 
له 1 


<َ 


تأخذ الظُواهرٌ المغناطيسيّة أهميّةَ متنامية فى حياتِنا اليومبّةٍ فنجد أنّ سمّاعة 
الهاتف تحنوي مغناطيساً كما أن المو ندات الكهربائيّة والمحرّكات 
الكهربائيّة البسيطة وأشرطة التسجيل ومشغلات الأقراص الصّلبةٍ داخل 
له ز اعاوب سعي ا مدا ا ار التي لي 
المغناطيس الكهر بائيئ ابا لرفع الكل الحديديّةٍ الكبيرة. 

فما المغناطيسٌ؟ وما الموادٌ المغناطيسيّةُ؟ وما الموادُ غيرٌ المغناطيسيّة؟ 
وما الحقل المغناطيسئ؟ وما علاقثة بالسّار الكهربائي؟ 






صفهوع الحقل المغناطيس 
أجرَ ب وأستنتج: 
المواد اللازمة: حقيبة المغناطيسية. 


خطوات التجربة: 

أضعْ علبة الأبر المغناطيسيّة بعيداً عن تأثير أي مغناطيس» وألاحظ كيف تستقرٌ كل إبرةٍ منها. 

أرسمٌ منحى استقرار كل منها. 

ضع الما المُستقيم فوق علبة الأبر المغناطيسيّة, وألاحظً استقرار كل إبرة. 

أر سم منحى الاستقرار الجديدٍ للأبر المغناطيسيّة» وأحددُ الشكلّ الذي أحصل عليه. 

غير موضعٌ م المغناطيس فوقَ علبة الأبر بحيث يِنَّجهُ انّجاهات مختلفة؛ ماذا ألاحظ؟ ماذا أستسَخ؟ 

5 المغناطيسّ ريا عن علبة الأبر المغناطيسيّة وافنئيه عودة الأبر إلى منحاها قبل وضع م المغناطيس. 
أكدر التتجربة باستخدام مغناطيس نضويٌ وأقارن التّتائجّ» ماذا أستسيخ؟ 
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٠‏ نقول: إن منطقة يسوذها حقلٌ مغناطيسيٌ إذا وُضعّث فيها إبرةٌ مغناطيسيّةٌ حرَةٌ الحركة, فإنّها تخضغ 
لأفعال مغناطيسيّة. 

٠‏ تأخذ الابرةٌ المغناطيسيّةٌ منحى واتجاهاً معيّنين بتأثير الحقل 

00000 . 

: لا ل ييا ل 
نقاطه شعاع الحقل المغناطيسيٌ في تلك النقطة. 

٠‏ تتجهُ خطوط الحقل المغناطيسيّ خارج المغناطيس من قطبه 
الشماليّ إلى قطبه الجنوبي» وتكمل دورتها داخل المغناطيسٍ 

من القطب ب الجنوبيّ إلى القطب الشماليٌ. 

: تأخدد خطوط الحق ل الوغناطيسيّ بين قطبي الوخناطييس التضوي 
شكل خطوطٍ مستقيمة متوازية» ولها الجهةٌ نفشهاء ثم نَم تدحنى 
خارج قطي المغناطيس. 

. يكونُ الحقلٌ المغناطيسيئ منتظماً إذا كانت أذ شعَةُ الحقل متوازية» ولها الشَّدَّة نا نفسّهاء والجهة ذاتها 
(متسايرة فيما بينها). 


صن و يا حر 0 ب ا 








كيف يمل نحي عناص شعاء الحقل لحقل المغناطيسي 2 3 نقطة مه الحقل؟ 
يمكنْ تحديد عناصر شعاع الحقل المغناطيسئ لمغناطيس بوساطة إبرةٍ مغناطيسيّة موضوعة في النقطة المُرادٍ 
تعيينُ شعاع الحقل المغناطيسيّ 8 فيها بعد استقرارها. 


٠‏ الحامل: المستقيه الواصلٌ بِينَ قطبّي الإبرة المغناطيسيّة. 

٠‏ الجهة: من القطب الجنوبئ للابرة إلى قُطبها الشمالئ. 

٠‏ الشّدَّة: تزدادُ بازدياد سرعة اهتزاز الإبرةٍ المغناطيسيّة فى تلك النقطة, وتقِدَّرٌ فى الجملة الدوليّة بواحدة 
الي 





0 
5 2 و 
الحقل المغناطيسم يوجود ال<ر 
تحتاجُ بعضٌ الأجهزةٍ الكهربائيّة كمكبّر الصّوت مثلاً إلى حقول مغناطيسيّة شديدة» كيف يتم تأميثها؟ 
أجزب وأ ستنتج: 
المواد اللازمة. مغناطيسنٌ نضِويٌ - برادة حديد 
- نواة حديديّة - لوح زجاجئ. 
خطوات التجربة: 00 
1. أضع المغناطيس النضويّ على طاولة أفقيّة. 
2. أضعٌ اللوح الزحاجيّ فوق المغناطيس. 
3 أنشد برادة الحديدٍ بلطف فوق اللوح الزجاجي؛ 


وأنقرٌ على اللوح الزجاجىّ نقراتٍ خفيفة قاذ 
انام أعللُ ولت 


4. أكرّرُ التجربة بعدّ أن أضع يم قطن المغداطيس الثواة الحديدية اذا لاجمل ؟ 
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. تتقارب برادةٌ الحديد عند طرقى النَّوَاةٍ الحديديّة؛ أي تتكائنئ خطوطٌ الحقل المغناطيسيّ ضمنَ 
النواةٍ الحديديّة 

٠‏ تتمغنط نواةٌالحديدي ويتَولدُ منها حقلاًمغناطيسياً 87 إضافيّاً يُضاف إلى الحقل المغناطيسي الأصليّ 
الممغلط 8 فيشْكُلُ حقلاًمغناطيسيّاً كليّا 8 


٠‏ يُستفادُ من وضع النواةٍ الحديديّة بينَ قطي المغناطيس النضويٌّ في زيادة شِدَّةٍ الحقل المغناطيسيّ. 








00 








. نسمّي النسبة بينَ قيمةٍ الحقل الكلي ,8 بوجود النواةٍ الحديديّة بِينَ قطبّي المغناطيس إلى قيمة الحقل 
المغناطيسيٌ الأصلن 8 بعامل النفاذية المغناطيسيّ //» أي: 


ل : عامل النفاذية المغناطيسئ لا واحدة قياس له. 
01 ؛ شدة الحقل المغناطيسيّ الكلئّء وتقدرٌ شد ُ في الجملة الدوليّة بواحدة التسلا (1). 
8 : شدة لحقل المغناطيسي الأصلئ الممغنط وتقدرُ شدثّهُ في الجملة الدوليّة بواحدة التسلا '7). 


ه. طبيعة المادّةِ من حيثٌ قابليتُها للمغنطة. 


. شدَةٌ الحقل المغناطيسيئ الممغنط 8 





الحقل المغناطيسي الأ 


أتساءل: 

كيف نفسَرُ توجّة إبرةٍ مغناطيسيّةٍ في نقطةٍ ما من سطح الأرض إلى الشمال الجغرافيٌ؟ 

إن منشأ المغناطيسيّة الأرضيّةِ مُعقَدٌ وغيرُ معروف بدقة حتى الآن. 

اعتقد العلماء بداية د يا مسن ار ا ماس ا الحرارة 
الأرض. 

وسوامامة بي ع لود بس او 1 ا ا 








عناصم شعاء اب الوق 


او اا 701 ير اد المغناطيسي 
دوران الأرض المنطبق على (الشمال - الجنوب) 
حر ف اشيايا مسي 11 عجان فييا 
الجغرافيين؛ أي أنْ القطب المغناطيسيّ الجنوبئ للأرض 
2 ا ا ع ا 
الجغرافي اللأرضء والمسافة بين 6 بين القطيين تقريها 
7 1920 . 
عند وضع إبرةٍ مغناطيسيّةٍ محورٌ دورانها أفقيٌ عند 
ا ا بود ب لوو 
تقل الإبرة إلى خط الأستواء فإنّها ---505 
أي أن قياس زاوية الإبرة مع الأفق يساوي الصفرٌ. 
نُسمّى الزاوية بِينَ مُستوي الإبرةٍ وخط الأفق زاوية الميل 7 
وعد وضع در مخاطسية محوز وها شاوائ بد عن أن تئر مخاطسي بمكثها دور حزقة فى 
تُسمَى الزاوية المحصورةٌ بر خط الزّوال المغناطيسئ والمحور الجغراف للأرض زاوية الانحراف المغناطيسي. 


ويتغيرز مقدارها بين ( 0 - 180). 





أجرزب وأ ستنتج: 
المواد اللازمة: إبرة مغناطيسيّةٌ صغيرة محورٌ دورانها أفقئُ. 
خحطوات التجربة: 


1 أضغ الإبرة داخل الغرفة بعيدة عن أيي تأثير مغناطيسيم؛ 0 
2 زيح الإبرة عن منحى استقرارهاء هل تعودٌ إلى منحاها السابق قبل 
إزاحتها؟ أعللّ ذلك؟ 





12 









0م10 


٠‏ تتغيَرُ شدَةٌ الحقل المغناطيسيّ الأرضيّ من منطقةٍ إلى أخرى على سطح الأرض حسب موقِجها 
36 ويقع شعاع الحقل المغنا طيسيٌ الأرضيٌ في ممُستوي الزوال المغناطيسيّ( وهو المُستوي 
المعرّف بخط الزوال المغناطيسي ررك ادرض). 

٠‏ يُعيّنُْ شعاغٌ الحقل المغناطيسيٌ الأرضيّ بوساطة زاويتي المّيل والانحراف. 

٠‏ يمكن تحليل شعاع الحقل المغناطيسيٌ إلى مركبتين: 
مركبة أفقيّةِ ,, 8 شذتها: 1 5 1 جح رظ 
مركبةٍ شاقوليّةٍ ,7 شدتها: 7 17 جح .لآ 





مالاحظة:٠‏ ا ار لاطي رويك محور دورانها شاقولئٌ منحى المركبة الأفقيّةٍ للحقل 
لاسن الأرضيّ 8 في مُستوي الرٌوال المغناطيسي, في حين تأخد الإبرةٌ الحرّةٌ الحركة 
منحى الحقل المغناطيسيّ الكليّ 8. 


ب ؟ إثراء: 
الطيورٌ المهاجرةٌ تتحسّس الحقل المغناطيسيّ للأرض 
000 الطيورٌ المهاجرة يمكثها أن 2 الحقل المغناطيسيّ للأرض الذي تستعمله بوصلة لإرشادها 
حول العالمء وقال باحثوند اسان إنْ خلايا عصبيّة متخصّصة في العين حسّاسة للاتجاه المغناطيسيّ اتضح 
للمرّة الأولى أنها متصلة عبرَ ممدٌ معيّن بالمخ بمنطقة في مقدمة دماغ الطيور مسؤولة عن الرؤية. 
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الحقول اللفناطيسيّةٌ للتدارات ا لكضريائية 
نشاط: ْ 
يي الجدولٌ الآني النتائج التجريبيّة لقياس شدَّةٍ الحقل المغناطيسي المتولّدٍ عن مرور تيار كهربائي متواصل 
فى سلك مستقيم فى نقطةٍ تقَمُ على بُعدٍ معيّّن من السلك. ْ 
5 4 3 2 / (ى)1 
ا ا ا 8510 كه (8)272 
1. أَرسَم الخط البيانيَ لتغيّرات 8 بدلالة 7. 
ول يدر البيانيّ» ماذا أستنتج؟ 
3. أحسب قيمة 8 من أجل تيّار شدَثّةُ 4 8. 


100 


٠‏ إن شدّة الحقل المغناطيسيّ المتولد عن تيار 





كهربا اك طرداً وشدّة التيار المارٌ في اا ال يتا 
/ 20 
٠‏ الخط البيانيٌ الممشل لتغيّرات شذةٍ الحقلٍ 16 
8 
200000 8 
الا سل (1)4 



































-_ 17 
0-7 


8-1 
٠‏ إِذْ : ثابث يمثُلٌ مَل المستقيم. 
٠‏ بيّدت الدراساث أن قيمة :/ تتعلقٌ بعاملين: 
الأَوَلَ: الطبيعة الهندسيّة للدارة: شكل الذارة» وموضع النقطة المعتبرة بالنسبة للدارة» أي '/. 
الثاني: عامل النفاذية المغناطيسىيّ م وقيمثة في الخلاءٍ في جملة الوحدات الدوليّة 
ل ا 
٠‏ بساءً على ما سبق يمكنٌ أنْ نكسب علاقة شِدَّةٍ الحقل المغناطيسيّ المتولّد عن تيار كهربا نييّ بالشكل: 
ل 1 كدر 
8 : شدَةٌ الحقل المغناطيسيّ 17 
1 : شدَة التار (). 
/ : ثابتٌ يتعلقٌ بالطبيعةٍ الهددسيّة للدارة. 























لسر نيا هسقيع م ويل 





0.8 >10 4 


1 )ا 


م ا 250 


2 أكمل الفراغات في الجدول السابقء ماذا أستنتج؟ 








1104 دس ام 
ار ا (مم) 0 
د-فللل ك3 77ب“ “لْ|©|ز©بمبمححهٍيعِ ‏ 100 ا 
270 م 
اا ا الل 
00 





1100 


عناصرٌ شعاع الحقل المغناطيسيّ في نقطة « تبعذٌ مسافة 

2 عن محور السلك: 

ار ا ا ا ل شيك 

٠‏ الجهة: تحدّدُ عمليّاً بوساطة إبرةٍ مغناطيسيّة صغيرة 
نضِعُها في النقطة المعتبرة» وتكون جهة شعاع الحقل 

أمَا نظريّاً فإنها تُحدَّدُ بقاعدةٍ اليد اليمنى: 

٠.‏ الساعد يوازيا للك 

٠‏ يدخل التيّارُ من الساعدء ويخرجٌ من نهايات الأصابع. 

٠‏ نوجةُ باطنَ الكففٌ نحو النقطة المدروسة. 

0 بشيرٌ إبهام اليد اليمنى إلى جهة شعاع الحقل المغناطيسيٌ. 

٠‏ الشَّدَّة: : إن شدّة الحقل المغناطيسيٌّ لتيار مستقيم طويل تتداسبٌ طرداً مع شدَة التيّار الكهربائيٌ المارٌ 











فيه 7 » وعكساً مع بُعد النقطة المعتبرةٍ عن محور السلك 0. ويُعطى بالعلاقة: 17 10 » جج 4د ح زر 
. 1 
لكن: 270 م 

. 1م 


١ شدةٌ النتار الكهربائي‎ : + ٠ 
يده 1) (تسلا)‎ 5 
بُعد النقطةٍ المعتبرة عن محور السلك (2م).‎ : 0 . 


نطيينى 11 

نمة 1 تتارا كهرياتيا مداصلا شده 4 في سلك طويل مستقيم موضوع أفقيّا في مُستوي الزوال المغناطيسيّ 
الأرضيّ المارٌ من مركز إبرةٍ مغناطيسيّةٍ صغيرةٍ يمكثها أن تدور حول محُور شاقوليٌ موضوعة تحت السلك 
على بعد مك 50 من محوره. المطلوب حساب: 


1. لجرك المي سه ا سي م رار 
2 قيمة زاوية انحراف الإبرةٍ المغناطيسية باعتبار أن قيمة المر كية الأفقيّة للحقل المغناطيسيّ الأرضية 
1 510 2. 


الحل: 
210517 2 - بر8 , ل 10 - 7 , صدة0.5 > مم 1-5010 
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الحقل المخناطيسى المقتود عن التيار الما فى الملاة: 





1 - 
0 40 ح ور 
100_ج __ 
10-7 460 -ح ور 
"1057 4 حور 


2 قبلَ إمرار التيّار تستقدٌ الإبرة وفق منحى المركبة الأفقية يَةِ للحقل المغناطيسيٌ الأرضيّ 2 
بعدَ مرور التيَّارٍ يتولّدُ حقلٌ مغناطيسيٌّ 8 يؤلّفْ مع ,8 حقلاً محصّلاً ,8» تدورٌ الإبرةٌ المغناطيسيَةُ 


بزاوية 06 ونستقدٌ وفقّ منحأاه. 


- ممما 
برق 


05> 4 
2107 - 0ه 


2 - 6# وا 





لكن 89 صغيرة 
0 ح- # وا 
20 - 0 





لحقل اللغناطيسيٌ لتياركتهريا ُمتواصل هلق دائرم 
0 

في إحدى التجارب مُرّرَ تيَارٌ كهربائيٌّ متواصلٌ شدثَةُ 
104 في ملف دائريّ نصف قطرو 7 410 وقيست 
اللا ا 
ف عد ها الوسطي بور صعواريا 


02 07> 47 0 لام 


300 200 100 (لفة) 7 





1. أَحَدَّدُ علاقة شدّةٍ الحقل المغناطيسيّ بعدد لفَات الملفٌ. 
2 أكملُ الفراغات في الجدول السابق» ماذا أستسج؟ 


2/7 


عناصرٌ شعاع الحقل المغناطيسيٌ لتيار دائريٌ: 
. الحامل: العمودُ على مُستوي الملت. 0 التيار 
٠‏ الجهة: عمليَاً من القطب الجنوبي إلى القطلب 
الشماليٌ لإبرةٍ مغناطيسيّةٍ نضعُها عند مركز الملفٌّ 
الدائري بعد استقرارها. 
نظريّاً حسب قاعدة اليد اليُمسى: نضعُها فوق الملفّ 
حيث يدخل التَيّارُ من الساعس ويخرجٌ من أطراف 
0 ويتجة باطن الكفٌ نحو مركز الملفٌ 
فيشيرٌ الأبهامُ إلى جهة شعاع الحقل المغناطيسيّ 
٠‏ الشْدَّة: : وُجِدَ تجريبياً أن شدّة الحقل المغناطيسيٌ لتيار دائريّ تتناسب: 
طرداً مع شْدّة التيار الكهربائي المارّ فيه 1 . 
طرداً مع عدد لفات الملفٌ ل 
عكساً مع نصف قطر الملفٌ الوسطيٌ 7. 
1 1 107» 472 - رآ 





حك 10م مره - ور 





/8 





فى 


نم"1 نثارا كهريانثا شدنة 6216 في سلك مُستقيم طويل 
معزولء ثم نلف جزءاً منه على شكل حلقة ذائريَة 
بلفةٍ واحدةٍ نصفتُ قطرها مت 3»: كما في الشكل. 
احس شدَةً الحقل المغناطيسيّ المحصّل في مركز 
الحلقة, ثم حذدذ بقيِّةَ عناصره. 

الحل: 


1-1 رد 7-310 ,1-064 





الثاني مستقيئٌ فينشأاً في مركز الحلقة الدائريّة حقلان يمك تحديدُ جهةٍ كلّ منهما حسب قاعدة اليد اليُمنى. 
1. الحقلٌ المغناطيسيئ المتوّلد عن التيّار المارٌ فى الحلقة الدائريّة: 
اك 10 »ر جره - ,و 


6 + _- 
910 0 تبر 


21-12.5 10 ”11 





2 الحقلٌ المغناطيسيئٌ المتوّلد عن التيّار المارٌ في السلك المستقيم: 


8, - 21074 


6_ج - 
5107 460 ح ور 


17 10 4 حور 


الحقلان على حامل واحدء وبالجهة نفسهاء فتكونُ شدَّةٌ الحقل المحصّل, 
ْ ,8 +,8 -8 

107 125610 دور 

0-1 





الحقل اامغناطيسي لتياركضرياٌ متواصل يمر هلق <لزوي [اوشيعة) : 





9 الحامل: محور الوشيعة. 

٠‏ الجهة: عمليّاً من القطب الجنوبئئّ إلى القطب 
الشماليٌ لإبرةٍ مغناطيسيّةِ نضعْها عند مركز الوشيعة 
بعد اسمتقرارها. 
نظريّاً تُحَدَدُ بقاعدة اليدٍ اليمنى نضعُها فوق الوشيعة 
التيّارَ يدخل من الساعب, ويخرجٌ من رؤوس الأصابع, 
فيشيرٌ الإبهامُ الذي يُعامدَ الأصابعَ إلى جهة شعاع 
الحقل المغناطيسيئ. 1 

٠‏ الشَّدّة: وُحِدَ تجريييَاً أن شذةً الحقل المغناطيسيئ 
ح زيلة التيّار الكهربائئٌ المتواصل الماة فيها 7 
- النسبةٍ ل - .م أي عدد اللقّاتٍ في واحدة الأطوال. وتُعطى الشَّدّة بالعلاقة. 





لم دور 


الى 


0 107»اجي دو 


إن الملفات والوشائع الكهربائيّة ثكافئٌ مغانط؛ إِذ يُطْلَقْ اسم الوجه الشمالي على وجه الملفٌ الذي تكون فيه 
جهة التبّار بعكس جهة دوران عقارب الساعة, أمّا الوجة الآخرّ للملفت فهو الوجة الجنوبي. 


80 













اسم سم سن اس اس سم سم سم سس الست ص ا إل سيت سند عند سم عن اسن سد عي 


ل حت عع عع حنم خنع حم كم ضأ ؤسد سد د ||| سيم سعد عمد عم عم عع مم مم مم أ اط 


إلى 1 إل إلما إن 


يُعبَدْ التدفّقٌ المغناطيسيئ © عن عدد خطوط الحقل المغناطيسئ التي تجتارٌ سطح دارةٍ كهربائيّة مُستوية مُعْلَقَة. 

شعاءٌ السطح ؟ ش ! 

٠‏ نرسم الناظم 7 على مُستوي الدارة» وهو العمود 
على مُستوي سطح الدارةٍ الذي يدخلٌ من وجهها 
الجنوبيّ» ويخرجٌ من وجهها الشمالي. 

٠‏ نعرّفُ شعاعَ السّطح »م بالعلاقة. 


7 -- ىم 





0 الحامل: الناظمُ. 

. الجهة: بجهةٍ الناظم دوماً 

ة: م مساحة الدادق احدة قبا 11 
ار سها 


0 لل 
لعريف التافج المغنذاطس : 
نعوّفُ التدفق المغناطيسيئع © الذي يجتارٌ دارة كهربائيّةَ مُستويةً فى الخلاءٍ بالعلاقة: 
6.. 6-8 

0 - 88 050 

ومن أجل دارةٍ تحوي 27 لفة تصبحٌ العلاقة. 
0 05» 7785 - 0 

© التدفق المغناطيسئ» يقدَرٌ بواحدة دوطء1577 
8: شدَّةٌ الحقل المغناطيسيئ الذي يجتارٌ الدارة» يقدَّرُ بواحدة التسلا (10) 
©: هي الزاويةٌ الكائنةٌ بينَ شعاع الحقل المغناطيسئّ 8 والناظم على السطح (7 , 8) - 2 . 





تعليل اللفناطيسية 

نشاط: 

إذا علميت أن 55 الحديد. 76زرو :المظلويك»: 

1. اكتب التَورّعَ الإلكترونيّ في ذرَةٍ الحديد. 

2 ارسم التمثيل الإلكترونيّ في المدار الثانويّ 30 بطريقة السهم والمربّعات. 
3. ما عددُ الإلكترونات الفرديّة (العازبة) فيه؟ 

4. هل هي ساكنة؟ هل تدور بجهة واحدة أم بجهتين متعاكستين؟ 

5. هل يدورٌ الإلكترون حول نفسه؟ وماذا يكافيٌ هذا الدوران؟ 








ا ا ا و 0 حلقة مغلقة, فيولدُ حقلاً مغناطيسيّاً 
تتغيم غير جهةٌ هذا الحقل بتغيّر جهة دوران الإلكترونء فُإذا دار إلكترونان حول الدواةٍ في الذرّة 

و ا اا ا تَؤّلدَ عن أحدهما 

خاصية مغناطيسيّةُ تلغي خاصية المغناطيسيّة المتولّدةَ عن الآخر أما إذا انفرد أحدُ إلكترونات الذرّة 

بدورانه حول الدواةٍ اكسبها صفة مغناطيسيَة جاعلا من الذَرَةٍ مغناطيساً صغيراً ثنائ القطب. 

إن دوران الإلكتترون حول محوره يُعدٌ تيّاراً مُتناهياً في الصّغر يولَّدُ حقلاً مغناطيسيّاً كما لو كان 

لئسا مر ا الإنايار كرحا سول بور ويد لماجي ماك وز يلقي ايها ادر 


ما إذا انفرد الالكترونُ بدورانه حول نفيه أكسب الذرّة صفة مغناطيسيّة. 
إن حركة بعض الشّحنات داخل النواةٍ تولّدُ خصيصة مغناطيسيّةَ صغيرة جدّاً مقارنة بالخصيصة 
المتؤلدة عن الدورانين السابقين للالكترونات. 

ا ااي كات الحديديّة العاديّة آتها ا أقطاب مغناطيسيَةٍ متوازي ب 
010 كن وجدت قطعةٌ الحديد في مجال مناطيسي خارجي توجة ثلاث الأقطضاب 
المغناطيسيّة داخل القطعة باتجاه المجال المغناطيسيّ الخارجي أي تكون أقطابها الشماليّة المغناطيسيّة 


باتجاه المجال المغناطيسيّ الخارجيئ» وتصبحٌ محصّلثها غير معدومة, لِذا تصبحٌ قطعة الحديد 








2 تعلمت 
٠‏ مفهومٌُ الحقل المغناطيسيّ: نقول عن منطقةٍ من الفراغ أنه يسوذها حقل مغناطيسي عندما نضعٌ في 
نقطةٍ منها إبرة مغناطيسيّة فتعوجّة بانجاهٍ ومنحى معيّنين. 
٠‏ يكونُ الحقلُ المغناطيسئٌ منتظماً إذا كانت خطوطً الحقل مستقيمات متسايرةً وفي الجهة نفسها. 
٠‏ خط الحقل المغناطيسيٌ هو خط وهمي يَمَسُ في كلّ نقطةٍ من نقاطه شعاغٌ الحقل المغناطيسيٌّ في 
تلك النقطة. 
ا 0 1 اه 5 1 1 1 + 
شدة الحقل المغناطيسيٌ لتيّار مستفيم طويل تعطى بالعلاقة: 7 “210 -<ر 
2007 + 1 كّ م ات ا ذه يه 171 5 
8 شدة الحقل المغناطيسيّ لتيّار دائريٌ تعطى بالعلاقة: ل دار 
ا 3 ٌ ل 38 1م + 
ا اللا لف لتر 0 0 472 ح- آل 
٠‏ التدفق المغناطيسيُ: هو الجداءٌ السُلَّمِئْ لشعاع الحقل المغناطيسيٌ في شعاع الشطح. 
.6-8 
إن 205 85 - © 


. حيثُ » : هي الزاوية بين شعاع الحقل المغناطيسيٌ وشعاع الناظم على | 2 








أولا: اختر الاجابة الصحيحة لكل ممًا يأتى: 
ا ا 
لفاتِهه ونجعلٌ نصف قطر الملفٌ الوسطيّ نصف ما كان عليه قتصبحُ شدَةٌ الحقل المغناطيسي عند مركزه. 

3. رآ 0. س2 6 2ك 0. 0.58 

لل اك ا الام ال الس انر الات رو ل لعو وات راق ارين الس له لطر ملت 
2. 0 2 - عن 7 م 6 4 6 - بن 0. 4 2 - بن 

3. إن شدّة شعاع الحقل المغناطيسئ في مركز وشيعة يتناسب طرداً مع: 
. مقاومة سلك الوشيعة . طول الوشيعة 


©. التوثر الكهربائيٌ المطبّق بينَ طرفي الوشيعة 4. مساحة سطح مقطع الوشيعة 
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م ا ا ا ا 0 0 
محور السلكء وفي نقطة ثانية تبعذ 20 عن محور السلك» وبعد أن نجعلّ شذة التيّار رُبِعَ ما كانت عليه 
تصبحٌ شدَةٌ الحقل المغناطيسئ: 


ه. 28 6. 48 ©. 88 ا 


5 ميم لد ااا 0 


2 0 2 7 28 .0 8 .2 


ثانياً: أعطٍ تفسيراً علميّاً لكلّ ممّا يلي: 

لسرن تر ل اومس ماسر شيل ل ار 
اين الشررية انس امسا ين ان امسا 

3. لا تولّدُ الأجسامٌ المشحونةٌ الساكنةٌ أيّ حقل مغناطيسئ. 


ثالناً: ضغ كلمة "صح" أمامَ العبارة الصحيحة» وكلمة "خطأ" أمام العبارة الخاطئة» ثم صحّحها فيما يأتي: 

1. لكل مغناطيس قطبان مغناطيسيّان مختلفان في شدتهما. 

2 خطوط الحقل المغناطيسيّ لا ثُرى بالعين المجرّدة. 

3. تزدادُ شدّةُ الحقل المغناطيسييّ لتيّار كهربائيئٌ متواصل في سلك مستقيم كلما ابتعدنا عن السلك. 

4. تنقصٌُ شدَةٌ الحقل المغناطيسيّ في مركز وشيعة عددُ طبقاتها طبقةٌ واحدةً إلى نصف شِدَّتِهِ في حالة إنتقاصٍ 
عدد لقَاتها إلى النصف. 


أضغ إيرة مغناطيسيةٌ محوزها شاقولئ على طاولة فقي لتستقز, ا ل يرت 
مستقيم أفقيّاً فوق البوصلة بحيث لا تنحرف الأبرة عند إمرار تيار كهربائيّ في السلك؟ 


خامساً: خُلَّ المسائل الآنية: 

خشاك الله 

نضْعٌ في مُستوي الرّوال المغناطيسيّ الأرضيٌ سلكين طويلين متوازيين بحيث يبعدٌ منتصفاهما لوق ره خخ 

بعضهما البعض مسافة م 40 -4؛ ونضع إبرة بوصلةٍ صغيرة في النقطة © منتصف المسافة ا 

ل م م3 عدرل وفي السّلك الثاني ار ح ,[ .2 وبجهة 

ولحدا 

المطلوب: 

1. حسابُ شدَةٍ الحقل المغناطيسيّ المتوّلدٍ عن التيّارين في النقطة © موضحاً ذلك بالرسم 

7 حسابُ الزاوية التي تنحرفك فيها إبرةٌ البوصلة عن منحاها الأصلئ بفرض أن قيمة المركبة الأفقيّة يّة للحقل 
الملل رركن 177 210 2 ح رز 
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3. حدّد النقطة الواقعة بِينَ السلكين التى تنعدمٌ فيها شدّةٌ محصّلة الحقلين. 
4. هل يمكن أنْ تنعدمٌ شدَّةٌ محصّلة الحقلين في نقطة واقعةٍ خارج السلكين؟ وضّح أجابتك. 
المسألة الثانية: 
2. ملففٌ دائريٌ في مكبّر صوتي عدد لفاته 0 لفة؛ ونصفئ قطره م 2 ؛ نطبّق بِينَ طرفيه فرقاً في الكمون 
17 > 87: فإذا علمت أنْ مقاومته ©20, احسب شِدَةً الحقل المغناطيسيّ المتولّدٍ عند مركز الملفف. 
. نقطع التيّارَ السابقّ عن الملف احسب التغيّرَ الحاصلَ في قيمةٍ التدفق المغناطيسيئ الذي يجتارٌ الملفّ ذاته. 
المسألة الغالثة: 
يه آل , وأا سر مده 4ك 
نمرّرُ في السلك الأول تيَاراً كهربائياً شدَثه او لجأ املك اشاح ارا تبر بايا شد ير 
ا 0 فتكونُ شدَةٌ الحقل المغناطيسيئ المحصّل لحقلي التيّارين هك 
النتقطة 14 منتصف المسافة بين ,11 , .]1 وعندما يكونٌ التياران بجهةٍ واحدةٍ تكونُ شذَهُ الحقل 
المغناطيسىّ المحصّل عند هي ا ل 0 


المسألة الرابعة: 

نضعٌ ملفين دائريّين لهما المركرُ ذائهُ في مستو شاقوليٌ واحدٍ, عددُ لفات كل منهما ضاف 
نصفك قطر الأوّل دك 10» والثاني نصفُْ قطره مت 4» نمرّرُ في الملفّ د 
م 85 بعكس جهة دوران عقارب الساعة؟: المطلوب. حدّد جهة التيّار الواحب إمرارة في الملفّ 
7 ان 3 التسدرف ادن 

2 1 110 5 خلفَ مُستوي الرّسمء 


المسألة الخامسة: 
ملف دائريٌّ نصف قطره الوسطيّ لطع 5 يولدُ عند مركزو حقلا مغناطيسيّا قيمثهُ تساوي قيمة 


الحقل المغناطيسيّ الذي تولَّدُهُ وشيعةٌ عندّ مركزها عندما يمدٌ بهما التيَارٌ نفسُةء فإذا علمت أن 
عقدد ار ؛ الوشيعة 1|000 ا وطولّها دحك 20 2» الحسب عتدد لفات ال الدادرى) 


056 






2500226 
نابض معدنئٌ مرن مُهِمَلُ الكتلة حلقاته متباعدة: يُعلّقْ من إحدى طرفيه وير مراك تمن 
ركه نر عت ريائ وق ار ار سريت بقارت اراد رد امراك لالس لتر 


معلا ا 





52 9 


به تخرين لحار عالت واوادر الترمة من اكور التسام فب راقمنا الي مور بعالتت مد مر 
ماذظ وكلّ وحدةٍ خُدّدَت برقم صفر أو واحد. ادا الى : نخزين هذه الوحدات على سطح 
ا ل ا لل 








0 نك ْ باية 59 2 
4 0 _ 4 


+2 يستنتج العبارة الشعاعيّة للقوّة 
الك طيشية. 

:2-2-7 غات الفره 
ا اه 

» يستنتجُ علاقة عمل القوّة 
الميرطيية " 0 

+ يتعرّف تطبيقات القَوَةٍ 
الكهرطيسيّة في حياته 
الروية. 
عات 


و الكلمات المفتاحية: 
-تك2تح<<ت مم 


+ قوّة لورنر 
مقياسٌ غلفاني 
دولاب بارلو 
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فعل الحقل المغناطيسي 2 


في التيار الكهربائيَ 





عدت ع او ويد ا ماو 0 







القوة المغناطسية : 


أجرب وأستستج: 
المراد اللارفة دار ابسوير توريد الأاشثة الميطتة ب 
خطوات التجربة: 


1. أصلْ دارة أنبوب توليدٍ الأشعّة المهبطيّة. 

2 أغلقٌ الدّارة لتتونّد حرمة إلكترونيّة في أنبوب الأشعّة المهبطيّة 
وألاجظً شكلّ مسار الحزمة الإلكترونيّة. 

3. أقدبُ القطب الشمالي لمخباطيس من الحزمة؛ وأراقبُْ مسار 
ال شرو مادا رضيمة 

4. أقرَبُ القطب الجنوبيّ للمغناطيسء ماذا ألاجظ؟ 


9 يؤثر نْرْ الحقلُ المغناطيسي ف فى الجسيمات المشحونة المُتحرٌكة 
ضمن المنطقة العي يسودُها الحقلٌ بقرَةٍ مغناطيسيّة, حي ث تُغيّرْ هذه القوّة من مسار حركة هذه الجُسيمات. 

8 تتغيّر جهةٌ انحراف مسار الجُسَيمات المشحونة بتغير - جهة الحقل المغناطيسي الْمُؤْثْر. 
العوامل المؤثرة في شدة القؤة المغناطيسيّة 
مدوم باداسيات أووون ات 
2 شدَةٍ الحقل المغناطيسى المُؤثّرة 8 
3. سرعة الشّحنة :" 
4. زه حيث 0 هي الزّاوية بين شعاع سرعة التحنة, وشعاع الحقل المغناطيسيّ (7 0-1 

بناءً على ما تقدمَ يمكن أن نكتب: 

0 زه نو - م[ 
وتكون العبار: الشعاعية [لقؤة المخداطيسةة. 





عناصرٌ شعاع القوّة المغناطيسيّة: 

1. نقطةٌ التأثير: الشّحنة المُتحة كة. 

2 الحامل: عمودي على المُستوي الكيحله بشعاع السرعة وشعاع الحقل المغناطيسي. 

3. الجهة: تُحدّد بقاعدة اليد اليُمنى وفق الأني: 
. نجعلٌ السَاعدَ يوازي شُعاعَ سرعة الشحنة المُتحرٌكة. 
٠‏ الأصابعٌ بعكس جهة شُعاع الشّرعة للشحنات السّالبة» وبجهة شعاع السّرعة للشحنات المُوحبة. 
. حياشة ان سي ب سلسم ش 


٠‏ يشير الإبهام 0 جهة القدّة المغناطيسية. 
4. الشّدَّة: 0 مزه 8هم - 17 





الى 5 _- ال 58 
درأسة حرلة جسيم مشح<وه | للترود) فق حقل مغناطيسي منتكم : 
1. أركّب الدّارة المُبيّنة بالشّكل المُجاور. 
الحزمة. 
3. أغلقٌ دارةً الملقين» ماذا ألاجظ؟ 
4 أغيّدُ من شذة التيّار المارٌ في الملقين؛ وألاجظ 
بسار ارما سان مه 





٠‏ يتولّد حقلَ مغناطيسي مُنتظم بين ملقّين دائريّين مُتوازيّين يمرٌ فيهما التبّارٌ ذاته. 

. يوئر الحقلُ المغناطيسي المُنتظّم في الحزمة الإلكتروئيّة بقو ة مغناطيسيّة تكون دائماً عموديّة على شعاع 
سرعبهاء أي أنّها تكديبٌ تسازعاً تابعاً يُعَامِدُ شُعاع الشرعة وبالتالي تكون حركثها دائريّة مُننظّمة؛ حيثُ 
8 لم «(لأنها خضعت لتسازع جاذبٍ مركزيّ) أي يحدث تغيُّرٌ في حامل وجهة شعاع السّرعة لاا في 

الستنتاح علاقة نصف قطر المسار الدائري لأحد الإلكترونات المتحرّكة ضمنّ 

الما و ا الواصيسية 8ل 
يخضع الإلكترون لتأثير القوّة المغناطيسيّة فقط بإهمال فَرَّةَ ثة 





00 





وبحسب خواصٌ الجداءٍ الشعاع فإن 5 ل 6» وبالتالى الحركة دائريّة منظمة 
ار 
710 ح زر ربع 
7 
-171 ح- 7[ ناه 


00 55 
ع 


حيثٌ ,7 كتلةٌ الإلكترون, و ٠‏ سرعة الإلكترون. و » القيمة المُطلقة لشحنةة الإلكترون. و 8 شدة شعاع 
الحقل المغناطيسئ. ويكون دورٌ حركة الإلكترون 








- 277 





الوه | للهرطسة : 


خطوات التجربة: 

ل أركت ذاره تجرية الخللة الموطحة والشكل 

3 أغدق الذار و الاعا راوية اتجر انو الثناك فن النافول وه 
الانحراف. 

3 أعكية بحهة الشار و الاتهك نزاوية الخراقع الشاك من الشاقول: 
وجهة الانحراف. 

4. أعكس جهة الحقل المغناطيسيء وألاحظ زاوية انحراف السّلك عن الشّاقول» وجهة الانحراف. 

5. أزيدُ شدَّةً التّار و ألاحضاً زاوية الانحراف. 

م اروذهدة الحقل المختاطسون والاخط واوية الاتحر اف 

النتائج: 1 1 


٠‏ يؤثْر الحقلٌ المغناطيسي في السَّلك التاقل بقوَّةٍ ثابتة نُسمّى القوّة الكهرطيسيّة. 
٠‏ تتعلق جهة القوّة الكهرطيسيّة بجهة التبّار. وجهةٍ شعاع الحقل المغناطيسيّ المُؤثرة. 











٠‏ تزداذُ شْدَةٌالقرّة الكهرطيسيّة بزيادة كلّمن: شَدَةٍ التيّار المارٌ بالسّلك؛ وشدَّةٍ الحقل المغناطيسي المُؤتّرة؛ 
وطول الجزءعٍ من التاقل المُستقيم الخاضع للحقل المغناطيسيء وتتعلق ب 0 دنه حيث 0 الرّاوية الكائبة 
بين الناقل المُستقيم, وشُعاع الحقل المغناطيسيّ المُؤثر. 

الستنتاجٌ عبارة القؤة الكهرطيسيّة 

إن الحقلّ المغناطيسي يوثَّرْ في السّلك الذي يمد فيه تيّارٌ كهربائ بقرَّة كهرطيسية نُساوي مُحصّلة القوى 

المغناطيسيّة المُؤثّرة في الشحنات المُتحدّ كة داخلّ السّلك (الإلكترونات). 

بفرض أن طول السّلك تسيا و» والكثافة الحجميّة للالكترونات الحدَّة فيه ايكون علد 

الإلكترونات الحدّة ,[وم - 

وعدة تطبيق فرق كصولر من طرقي الشلك فإن اللككر وناتر الحرةٌ تتحؤك بسرعة ثليه 2» وتخضع هذه 


الإلكتروناث إلى تأثير القوَّةٍ المغناطيسيّة, فتكون القرَّهٌ الكهرطيسيّة مُساوية جداءَ عدد الإلكترونات في القوّة 
المكداطيسية) اى: 


(0 مزه 8 نعر[ ع 7 ح م[ 


لكن, آعم - [ز, ع دن 


لمر 


(0 سه ظط) كم - 17 
ولدينا. 776 ح- و 
(0صذة قة) جم - 17 
0 
ولكن. 1ل 2 
وبالتالي 
#6حززه 8 ,[ [ حر 


حيث 6 هي الرّاوية المحصورة بينَ 8 و 77327 ويسمَّى الشعاع /77 بشُعاع التيّارء الذي حامله السَّلك, 
وجهته بجهة التيّار. وهي العلاقة المُعبّرة عن شذة القوَّة الكهرطيسيّة. 
وتكتّث العبارة الشعاعيّة للقرّة الكهرطيسيّة بالشّكل 


/ - 8 


02 


عناصرٌ شعاع القوّة الكهرطيسيّة: 

1. نقطة التأثير: د الجزءٍ من التاقل المُستقيم الخاضع للحقل 
المغناطيسي المُنتظّم. 

2 الحاملٌ: عموديٌ على المُستوي المُحدّد بالتّاقل المُستقيم وشُعاعٌ 
الحقل المغناطيسىئ. 

3. الجهة: تحقّقٌ الأشعّة ( 7,17,8) ثلانيَّةَ سِاشَرةً وفقّ قاعدة اليد 
الى 
٠‏ نجعل اليد اليمنى مُنبيسطة على التاقل بحيث يدخل التيّارُ من السّاعدء ويخرجُ من رؤوس الأصابع؛ 

ويخرجٌ شُعاعٌ الحقل 8ء من راحة الكفٌّء فيشيرُ الإبهام إلى جهة القوّة الكهرطيسيّة /. 
4 الشّدَّة: تُعطى بالعلاقة 0 مذه8 ,11 - 17 








2 
لججرية دولاب بارلو : 
تجربة 
خطوات التجربة: 
1. أركب دارة دولاب بارلو المبيّئة بالشّكل المُجاورء حيتٌ يخضعٌ 
نصف الذولاب السَفلئَ لحقل مغناطيسيئ مُنتظم. 
5 عاد لحار والاسط جهة دوران اللرلابه 
5 2 53 القبارج واابط سرعة دوراك الدولات. 
1 01 شَْة الحقل المغناطيسئ, وألاجظ سراغلة دوراكت الذولاي: 
, أحدة عداضو القدّة الى سبتت ذوران الدولاب» 





دخ يرا حرا هأ ج ند 





0م10 
1 5 


٠‏ عند إغلاق دارة الدّولاب فإنّه يدوز بتآثير عزم القوّة الكهرطيسيّة. 
٠‏ عندما تنعكسشٌ جهة التثار أو جهة الحقل المغناطيسي فإن جهة الدَّوران تنعكس أيضا. 
: عناصرٌ القوّة الكهرطيسيّة التي يخضعٌ لها الدّولاب : 
1*8 - 1 
1. نقطة التأثير: مُنتصفئ نصف القطر الشاقوليَ السَفليَ الخاضع للحقل المغناطيسي المُنتظم. 
2 الحاملٌ: عموديٌ على المُستوي المُحدّد ببصف القطر الشاقولي الفلي وشعاع الحقل 
المغناطيسىي المُنتظم. 
3. الجهة: تُحققْ الأشعة 8 ,7,17 ثلاثيّة مُباشّرة وفقّ قاعدة اليد اليُمنى: 
٠‏ نجعلل اليدَ اليُمى مُنبسطة على نصف القطر الشاقولي الشفلى. 
٠‏ يدخل التبّارُ من السَاعد ويخرجٌ من رؤوس الأصابع. 
٠‏ يخرجٌ شعاغٌ الحقل المغناطيسيّ 7 من راحةٍ الكفت. 
٠‏ يشيرٌ الابهامٌ إلى جهة القوّة الكهرطيسيّة "1 
4 الشْدّة: تعطى بالعلاقة : 8م71 - 17[ 





جه حرجح 


5. حيث: 5-4 - (8 ,7) - 6 
1[ - 516 






































ء 
عمل القوة التهرطيسيّةانظريّة متسويل) : 

تجربة السَكْتين الكهرطيسيّة 

خطوات التجربة: 

ل روحت الدارة اليثة بالشكل. 

3 أغلق الذارة و الاجطا هاذا يحدية للشاق. 

3 أفسَرُ سبب تدحرج السّاق. 

4. أحدّدُ نوع العمل الذي تنجره القَوّةُ الكهرطيسيّة. 
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1100 


٠‏ وبعءم ل السَاق الأفقيّة مُوازية لنفسها مسافة دثء فتمسحٌ سطحا دام - 485 2 حيث تنتقلّ نقطة تأثير 
القرَّة الكهرطي طيسيّة على حاملها وبجهتها مسافة :كح , فتنجرٌ عملا مُحرٌكاً (مُوجباً) 0 < 17. 
جلر, - 1717 
بوطارا8[ - /]ا 
78/5 - /] 








1] 


جه 
)2 4 
جللسطصاحتتح١ب_‏ 


ل 1 


٠‏ لكن 0 < وذاي8 - 19 يمثلٌ تزايدُ التدفق المغناطيسي نعوَّضٌ فنجدٌ 
0 158 - 177 


عندّما تنتقلٌُ دارة كهربائية أو جزءٌ من دارة كهربائيّةٍ فى منطقة يسودها حقلّ مغناطيسيٌ فإِنَّ عمل القرَّة 
الكهرطيسيّة المُسبّبة لذلك الانتقال يساوي جداء شدّة التتار المارٌ فى الذدّارة فى تزايّد التدفق المغناطيسي 
الذي يجتازها. ْ ١ ١‏ 








َي الحقل الغناطيسي على | طارمستطيل يمرفيه تيأزكضررا 


أجرب وأسستج: 
المواد اللازمة: دارة الإطار المُستطيل 


خطوات التجربة: 

ل اركب اتذارة القبة بالشكل المُجاور حيتٌ 
جرد الحقل المغناطيسىئّ توازي مُستوئ 
الإطار. 

2 أمدز تثارا متو اصلا شده كاسية فى الأطاره ماذا 
لابه 1 

ف اسعدل بسلك التحليق سلكاً قابلا للفدل؛ تابث 
فتله بي/م. ماذا الاجناه 

النتيجة: 

عند إمرار التَارٍ الكهربائيٍ في الإطار المُعلّق بسلك عديم الفصل يدور ويستقرٌ عندّما تصبحٌ خطوط الحقل 

المغناطيسيٌ عموديّة ة على مُستوي الإطار (تدفق أعظمي). 

أفسّرُ سبب دوران الاطار: 

يؤثر الحقلُ المغناطيسيئ المُنتظّم في الإطار بمُزدوّجة كهرطيسيّة تتشأ عن القَوّئِّن الكهرطيسيّئّين الموثْرئيِين 

في الضَّلعَين الشاقوليتين» وتعملْ على تدوير الإطار حول محور دورانه من وضعه الأصلىّ حيث التدفقٌ 

المغناطيسّ معدومٌ إلى وضع وري ليباه حيث يكوث التَّدفْقٌ المغناطيسي الذي يجتازه أعظميًا. 





وبهذا نصلُ لما يسمّى قاعدةٌ التَدفْقٍ الأعظمئ والتي تنص على ما يأتي: 
إذا أَنْوَ حقلٌ مغناطيسئ في دارةٍ كهربائيّةٍ مُعْلَقَةٍ حدَّةٍ الحركة تحرّكت بحيثٌ يزداد التَدفْقٌ المغناطيسيئ الذي 
يجتازها من وجهها الجنوبي وتستقوٌ في وضع يكونٌ التّدفْق المغناطيسئ أعظميّاً 


الستنتاخ عزم المزدوجة الكهرطيسية المُوثّرة في إطار طول ضلعه الأفقي 
؛ والشاقولي ,لآ 
"017 سآ 
/4: طول ذراعٌ المُزدوّحة الكهرطيسيّة 
0 زة ]0 - 0 


»: الزّاوية الكائنة بينَ شعاع الحقل المغناطيسئ 8 والتّاظم 7 

د ا ' 

إن شدة القوّة الكهرطيسيّة من أجل 77 لفة معزولة ومُتمائلة. 
مه 71118 - بز 
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نعوّضُ فنجدٌ به مزه 271180 - .'] 
لكنّ 14 -م مساحة سطح الإطار. 
0 طذة 10ر1 1لر دت. 1 
وهي عبارة عزم المُزدوّجة الكهرطيسيّة 
ملاحظة: يُسمّى الجداء 2715 بالعزم المغناطيسيّ 1 . 
6 - 1/1 


وبذلك يمكّنا أن نكتب علاقة عزم المُزدوّحة الكهرطيسيّة شعاعياً بالشكل. 





7 شعاعٌ العزم المغناطيسيّ ناظميَ على مُستوي الإطار؛ وجهثّه بجهة إبهام يد يُمنى تاتف 
أصابعُها بجهة التيّار (أي يخرجٌ شعاع العزم المغناطيسي من الوجه الشمّالي للذارة). 





للقي الغلفايّ ذو الإطاراللتحرك. 


هو جهازٌ يُستخدَمْ للاستدلال على وجود تيّارات كهربائيّة صغيرة الشَّدَةء وقياسها. 

مم يتكوَّن المقياسٌُ الغلفانيٌ؟ 

تألفك من قلسن على شكل إطار مستطيلٍ 

من سللك الملفت قصل بسلاك آخر شاقورة 

لين عديم الفملء ويمكن للإطار أن يدور حول 

خاطسس نضوي محبطً مواق أسطوائة من 

يوازي الخطوط الأفقبّة للحقل المغناطيسيٌ 

للمغناطيس قبل إمرار التيار. 

فيل| قملة 

عندما يمرٌ تِيّارٌ كهربائي في الإطار فإنه يدورٌ بزاويةٍ صغيرة 6 فيشيرٌ موْشرٌ المقياس إلى قراءةٍ 

مُعرّئة عندما يتوازن الإطارئٌ دالا على قيمة شدَةٍ التبيّار المارٌ. 

ااستنتاج العلاقة بِينَ زاوية دوران الإطار 6 والتيّار المار فيه 7 

عفك. إمترار التيار الكهربائي المُراد قيامئ شدَيِه 7 في إطار المقياس, فَإنَّ الحقالٌ المغناطيسي المُنتظّم يذّرٌ في 

الإطار بمُزدوّجة كهرطيسيّة تسبّب دورانَ الإطار حول محور دورانه؛ فينشأ في سلك الفدل مُزدوّجة فتل تُمانع 

استمرار الدوران, وَيعوازن الإطارٌ بعد أن يدور بزاوية صغيرة '# عندّما يتحققٌ شرطً الثوازُن الدورانئي: 
07 
















7758 6ع ح بن رزو‎  - 
دن‎ 8# - 0 
ع زه‎ 2058 
718 ومن‎ # - /#' - 0 
وباعتبار “6 زاوية صغيرةٌ فإن. 1 ح  0056 وبالتالي تصبحٌ العلاقة كما يأتي.‎ 





0 - 8 - ورور 
8ىلر . ., 
11 1 - 6 
83-67 


روا رسيي اود لبوا يو ب او بن التصغير ثابيت الفدل 
). 





و 9 5 5 
جهار امقياس متعد< الأغراض | فو مهنبا 
يُستخدمٌ هذا الجهاة لاستخدامات 35 مثل قياس: 
1. الوثر المُستمر 100 
: 2. الثوثر المُتناوب )0ل 
3. شذة التثار المُستمة والمسساومت. 
4. المُقَاَ مات ْ 
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دأ إثراء: 
جهازٌ آفو متر له نوعان 

اليا ةا تبن القيمة المُرادَ قياسسُها عن طريق إبرة مُؤْشر(شكل 1)»؛ حيث يجب وصل 
أطراف المقياس بشكل صحيح. فالطَرفٌ الأحمر (+) والطّرفٌ الأسوة ( -). 
المقاييشس ال ة قميّة: تين القيمة المُرادَ قباسها عن طريق شاشة تُظهرٌ القيمةً على شكل أرقام مُحدَّدةٍ 
(شكل 2).لذلك هي أدق من المقاييس التمائليّةه حيث لا ُشكلْ وضع طرفي المقياس بشكل صحيح 
أهمّبّة حيث يظهر الرّقم بإشارةٍ سالبةٍ إذا تم عكس طرفي المقياس. 


| 


0 


| 





الرا زع ا 3 
. ن 
مسار حركة هذه الجُسَيمات؛ أي تحددث 7 نغيّراً في حامل شعاع سرعتها. 
. عناصرٌ شعاع القوّة المغناطيسيّة (قوة لورنز): 
1. نقطة التأثير: الشحدة المُتحدٌكة. 

2. الحامل: عمودي على المُستوي المُحدّد بشعاع الشرعة وشعاع الحقل المغناطيسي 
3. الجهة: : تحقق الأشعة ( 00,1 ) ثلاثية مباشرة وفق قاعدة اليد اليمنى: نجعلا اليد اليمنى 
مُنبيطة على التاقل بحييث يدخل التيّارُ من السَاعد ويخرجٌ من رؤوس الأصابعء ويخرجٌ 

شعاغ الحقل 8 من راحة الكفٌ, فيشيرٌ الإبهام إلى جهة القرَّة الكهرطيسيّة /ر. 


4. الشّدَّة: 0 طذه نو - "1 
. عندما تخضع الحزمة الإلكتروتية لحقل مغناطيسي مُنتظّم متولّد ببن مَلقّيِن دائريِّن مُتوازيين ومارٌ 
بهما نفس التيّارء فإنّها تتأنْو بقوَةٍ مغناطيسيَةٍ (قوّة لورنز) تكوث دائماً عموديّة على شعاع سرعبهاء أي 
ك2 ُعا نابا يُعامِدُ شعاع السُرعةء وبالقالي تكون حركثها دائر بَةَ مُنتظمة (لأنّها خضت 


لعسازع جاذببٍ مركزيّ) أي يحدث 7 تغبّرٌ في حامل وجهة شعاع الشرعة لا في مقدارها. 
09 








00 ل‎ ٠ 
نقطة التأثير: مُنتصّففُ الجزءٍ من التاقل المُستقيم الخاضع للحقل المغناطيسيٌ المُننظّم‎ .1 
الحامل: عمردي على المستوي المحدّد بالثاقل المُستفيم سل‎ 2 
الجهة: تُحققّ الأسْحَّةُ ( 8 ,,77 ,7 ) ثلاتيّة مُباشرةً وفقّ قاعدة اليد اليُمسى: نجعلٌ اليد اليُمسى‎ .3 

مُنبيطة على الناقل. يدخل التيّارُ من السَاعس ويخرجٌ من رؤوس الأصابع. يخرجٌ شعاع الحقلٍ 
المغناطيسيٍ 77 من راحة الكفت. يشير الإبهام إلى جهة القوّة الكهرطيسيّة *7 
4. الشّدَّة: ُعطى بالعلاقة : © مزه 118 - "1 

٠‏ نص نظريّة ة مكسويل: عندما تنتقلّ دارة كهربائيّة - أو جزء من دارة كهربائيّة - في منطقة يسودها 
حقل مغناطيسيء فإِنّ عمل القرّة الكهرطيسيّة المسيّبة لذلك الانتقال يساوي جداء شدّة التّار المارٌ 
في الدارة في تزايد التدفّق. 

. عزم المُزدوّجة الكهرطيسيّة المُؤثّرة في مَل يعطى بالعلاقة: به زه 758 - :1 و إذا احتوى المَلفٌ 
على 77 لفة يعطى بالعلاقة بن بزو 27151 ح '1 


٠.‏ المقياس الغلفاني ذو الإطار لمر هو جهاز يُستخْدمُ للاستدلال على وجوه تيّارات كهربائية 
صغيرة 006 وقفياس شذاتها. 





أولا: اختر الإجابة الصّحيحة في كل مما يأتي: 

" جْسَيماتٌ مشحونةٌ لها الكتلةٌ نفسها والشُحنةٌ نفسهاء 200 
لخر م مروفلا لفن ااطتكتا لاي لقان بالارؤائة و لسري لطر لطر لالش ار قا ا را ري 
الخسَّيمات المشحونة ©: 


جا رطا 
بط رما 


100 


2 إن واحدةً قياس النّسبة 4 هي : 


9 72.4 - ؟.7 0 1. ع 





3 عندما يدخلُ الإلكترون في منطقةٍ يسودها حقلّ مغناطيسييٌ مُنتظَّمٌ بسرعة تعامِدٌُ خطوط الحقل 
المغناطيسيّ (بإهمال ثقل الإلكترون) فإن حركة الإلكترون داخل الحقل هي: 
م . دائريّة منتظمة 00 تعره 
بانتظام بانتظام 


4. عندما يدخلّ جسجٌ مشحون في منطقةٍ يسوذها حقلّ مغناطيسيئٌ مُنتظقٌ فإن شعاعا سرعثه 0: 
ه. يتغيّد حامله وشدّنئه << 6 يتغيّدٌ حامله فقط ©. تتغيّد شدنه فقط 4. تبقى شدثه ثابتة. 


5. عندما تتدحرجٌ السّاق في تجربة و02 اد الكهرطيسيّة فإن اندر المغناطيسيئ: 
ل ثابتا. 2-5000 ©. يتناقص. 0. ينعدم. 

ثانياً: أجب عن الأسئلة الآنية 

1. ادرس التأثير المُتبادّل بين سلكين نحاسيّين شاقوليين طويلين يمدٌ بهما تيّاران مُتواصلان لهما الجهةٌ نفسهاء 
0 الح ور ل 
ل و ا 

5 0 الم لح لبوا ا 00 لحار 11 وزاوية دوران 








ثالغاً: حل المسائل الآنية: 

المسألة الأولى: 

في تجربة السّكتين الكهرطيسيّة, تستند ساق نحاسيّة كتلثها و16 إلى سكتين أفقيئيين حيسث يود على 41 
دا نر ليع ل لور اط اتاتر يي ااه امراك ربوس ليا لسار لالط لاا 

المطلوب: 

1. حدّد بالكتابة والرّسم عناصرٌ شعاع القَوّةَ الكهرطيسيّة ثُمّ احسن شدثها. 

2 احسبث قيمة العمل الذي تنجزه القوَّة الكهرطيسيّة عندما تنتقل الساق مسافة 072 15. 

للد سا وي ا وك انه الردا رن ييا عن اد في اكور ررك لللاتارن و اقزر التاق رو ان 
انا 1 


المسألة الثانية: 
ا ل 1 7 وكتلثه و50 من طرفهٍ العلويّ شاقولياء ونغمسٌُ طرفه السَفليَ في 
حوض يحتوي الرئبق. نمرٌّرُ تيَاراً كهربائياً مُتواصلا شدثه 0 حبسث يول حقال مناطيسيئٌ منتظّع أفقئ شاد 
0 - 8 على قطعةٍ منه. طولها 460 يبعدٌ مُنتصّفها عن نقطة التّعليق 7. 

ستنتِج العلاقة المُحدَّدةَ لزاوية انحراف السّلك عن الشاقول بدلالة امد فيه السام م 


0 الشالثة: 
إطارٌ مُستطِيلٌ الشكل يحتوي 100 لفةٍ من سلك تحاسيئ معزول مساحئه “م47 . 
2 عن الإطار بسللئ عديم الف شاقوثي. ونخضعُه لحقل مغناطيسيٌ منتظم أفقيّ شدئه 71 610 1ك كز 
خطوطه تُوازي مُستوي الإطار الشّاقولي» نمرّرُ في الإطار تيّاراً شدَثُه م لب 
1. عزم المُزدوّجة الكهرطيسيّة التي يخضعٌ لها الإطارٌ لحظة إمرار التيّار. 
2 عمل المُزدوّحة الكهرطيسيّة عندما يدور الإطارٌ من وضعه السّابق إلى وضع التَوازن المُستقرٌ. 
0. نقطع التيّارَ ونستبدلٌ سلكٌ التعليق بسلكٍ فتل شاقولي ثابت فتله 6 بحيث يكونُ مُستوي الإطار يوازي 
خطوطٌ الحقل المغناطيسيئ السّابق» ونمرٌرُ تيآراً شْدّتُه 24 » فيدورٌ الإطارٌ زاوية ”30, ثم يتوازث. 
المطلوب: 
ا المغناطيسي في الإطار عندّما يتوارّن. 
2. استنتج العلاقة المُحدّدةَ لثابت فتل سلك التعليق انطلاقاً من شرط التَّوارُنَ الدّوراني» نم احسب قيمتّه. 
0 0 نير الحقل المغناطيسىئّ )0 
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المسألة الرَابعة: 
دولاث بارلو قطرّه 2007#, يمرَّرُ فيه كهربائي مُتواصل 1» ويخضعٌ نصفك القرص السَفليَ لحقل مغناطيسيّ 
أفقيّ مُنتظم شدَئَه 17 18-10 اه بقرَّةَِ كهرطيسيّة شذثها م ا كام 

المطلوب: 

1. ا ار (8,110 ,”1). 

ا 

2-008 .3 

4. احسب قيمة الكتلة الواجب تعليقها على طرف نصف القطر الأفقي للدّولاب لمنعه عن الدّوران. 


ا 0 الاق اواو ال ا 1 


050 9 


ابحث في استخدام البروتونات المُتسارعة في علاج الأمراض السّرطانيّة. 


03 





الكه رطيسي في حياقه اليومية 
» يوضّحٌ النحريضٌ الذاتي. 
7 يستنتئج علاقة ذاتية وشيعة. 
يستنتجُ عبارةً الطاقة في ظلّ الطّلب المُترايدٍ على الطاقةٍ ولاسيّما الطّاقةٍ قةٍ الكهربائيّةٍ تزداذ 

الكهرطيسيّة المُخترّنة في الحاجة للبحث عن مصادرٌ جديدةٍ لهاء وقد تم استثمارٌ المصادر الصويةة 

ارم كالمياه والرّياح للحصول على الطاقة ة ولاسيّما التظيفة منهاء فت الشدوة 
ارما ووضِعَت على قُتحاتها عنفاث لتحويل الطاقة قة الميكانيكيّّة للماءٍ إلى طاقة 

كي ع 00 كهربائيّة فما مبدأ عمل هذه العنفات؟ 

0500 اهيدا توليد التيّار الكهربائئن والحصول على الطاقة #الكهربائثة 
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قانون 2 : 


أجرب وأستنتج: 
تجربة (1) 


المواد اللازمة: حقيبة المغناطيسيّة. 


خطوات التجربة: 

1. أركب الذثارة الموضّحة بالشكل. 

2 أقرّث أحد قطبّي المغناطيس من أحدٍ وجهّي الوشيعة وفق محورهاء وأراقبُ مُوْشْرَ مقياس الميكرو أمبير 
ماذا اللاحظ؟ 

3 أبْبَتُ المغناطيسس عند أحد الوجهّين» وأراقب مور المقياسء ماذا ألاجظ؟ 

لك أهذ المغتاطين عن وبعة الو شيفعة وارافيث مو ضر المقياس» ماذا الاجم 

5. أكرّرٌ التجربة السَابقة بتقريب وإبعاد المغناطيس خلال زمن أقلّ (زيادة سرعة تقريب وإبعاد المغناطيس). 
ماالذي يحدث لمؤشر المقياس؟ 








50 0 لق 
و26 بر مااااالألسايي مي 
4/1 / اا 


ك2 
يا 


50 9 50 
مم رررر روي عم 
5 00 / 0 


١ 50‏ 50 
مم رررررررم لساري هم 
75 20“ / اليك 
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ذربا م لا 







































































تجربة (2) 
المواد اللازمة: اننا مولّدُ تيار مُتواصل- مصباحٌ كهربائيم- أسلاك توصيل- 
رت سي 
1. أصلُ طرفي الوشيعةٍ الأولى بمأخذٍ لمولّدٍ تيار كهربائئ مُتناوب جيبي. 
2 أضعٌ الوشيعة الثانية ليكونَ محورها سُطبقاً على محور الوشيعة الأولى» وأصلٌ طرفيها بوساطة أسلاك 
التوصيل إلى المصباح الكهربائئ ومقياس ميكرو أمبير. 
3. أغلقٌ دارة الوشيعة الأولى وأراقبُ المصباح الكهربائي» ومقياس الميلي أمبير في الدّارة الثانية» ماذا ألاجظً؟ 
4. أكرّرُ التجربة السّابقة بعدَ استبدال مولد التيّار المُتواصل 00 التيّار المُتناوب, اذ الاحفا؟ 





_- و 
ل المد 


. نولدت زر كهربائيٌ في الدّارة الثانية الحاوية على ضما وعلمابررنيثي أبببر علي الإشيرمن هلم رهرة 
مُولَّدِ فيهاء لذا نقول أنَّ السَار : المُتولدَ في الدَّارةٍ القَانيةٍ #ناتجٌ عن التحريض الكهرطيسيء ويُدعى باليّار 
الكهربائيّ المُتحرّض. 

كيف أَفْسِرُ هذه الظاهرة: 

1. 0 دفر يبا المغناطيس أو إبعاده يؤدق ا تمر التدفق المغناطيسئٌ (بالزيادة أو بالتقصان) وبالتالي شا ده 
ا تالحرب لال 
على نشوء تار متحؤض على الهم من عدم تحرياك أي من الوشيعتين, ويعلّلٌ ذلك أن الوشيعة الأولى 
تولد ممقلا مخناطيسيا تاوما جا تير التدفى المغداطيسي الذي يجهال الوضيعة الثايية وتولذ قوة محزكة 

قانونٌ فارداى 


9 يعولدُ تداز كهربائي مُتحزض في دارةٍ مُعلّقةٍ إذا تير التدفق المغناطيسي الذي يجتازُها ويدومٌ هذا التيَارُ 
بدوام تن غير التدفق لينعدم عند ثبات التدفق المغناطيسيّ المحرّض. 





ونون لَذْزْ: 





أجرّب وأسسستج: 

المواد اللازمة: وشيعة - أسلاك توصيل - مقياسُ ميلي أمبير صفره في الوسط - مأخذ تيار كهربائيّ مُتواصل- 
إبرةٌ مغناطيسيّةٌ حاملها شاقولئ. ' 

خطوات التجربة: 


1. أصلٌ بينَ طرفي المولّد على التسلسّْل وشيعة؛ مقياس الميكرو أمبير؛ قاطعة. 

2 أغلقٌ الدارة ا الشمالي 5 الجنوبي للوشيعة» وأراقبُ جهة انحراف مؤشر المقياس. 

3. أرفعٌ مأخذ التيّار المُتواصلء وأعيدُ إغلاقَ الدّارة من جديد. 

4. أقرّ من الوشيعةٍ وفق محورها قطبا شمالياً لمغناطيس مُستقيم وأراقبْ جهة انحراف مؤشر المقياس 
الفا وأحدّد الوجة الشمالي والوجة الجنوبي للوشيعة ا ماذا ما 

23 لقعي النتهان لماعي قر يمو لو يدت عاذ عدر فى يد المخراف ورر المتسار و ميا 
الوجة الشمالي والو 23 الجنو بتري عنددئل ماذا ألاجظً؟ 1 ْ 









































مغناطيسيّاً مُتحرّضاًء جهه بعكس جهة الحقل الاجم عن المغناطيس المُحرّض الذي قرّبناه من وجه 
الوشيعة, وكذلك الأمر بالثسبة إلى تقربب القطب الجنوبىئ. 

إن إبعاد القطب الشّمالي للمغناطيس المُحرّض عن أحد وجهّي الوشيعةٍ يؤدَي إلى تولّد تيار مُتحرّض في 
الوشيعة يولّد بدوره حق لا مغناطيسيَّاً ُتحرّضاً تشّقُ جهئه مع جهة الحقل الناجم عن المغناطيس المُحرٌّض, 
وكذلك الأمز بالنسية إلى | ابعاد القطب ب الجنوبي. 

إن الها المُنحرّض يُظهِرْ أفعالاً تاكس سبب حدوثه؛ فالوشيعةٌ تسعى لانقاص التدفق المغناطيسي الذي 
بحو سي ع وسيب مم ا سد ورم ب وسيم وتسعى لزيادة ادق 


قانون لنز 


إن جهة التيّار المُتحرّض في دارة مُغلّفة تكون بحيث يُنتِجُ أفعالاً تعاكس السّبب الذي أذَّى إلى حدوثه. 


القؤّة المحركة الكهربائيّة المتحرّضة: 


إِنّ مرور تار كهرباني في أي دارةٍ مُغلقة يكافئ وضع مولا فيها يمساز بقوَةٍ مُحرّكةٍ كهربائيةٍ مُتحرزضة ع. فما 
العواملٌ الي تتوقفك عليها القوَّةٌ المُحرّكة الكهربائيّة المُتحرّضة؟ 


نشاط (1): 


.4 


. أستبدل بمقياس الميكرو أمبير في التّجربة (1) مقياسَ ميلي فولت. 
. أقرّبُ المغناطيسس وف مسحور الوشيعة. وللوزسا مي مرريدوه حيبي بسر ب 


. أعيدٌ التّحربة حيث ألصِقٌ بالمغناطيس مغناطيساً آخرّ مُماثلاً له بشكل تنطبقٌ فيه الأقطابٌ المُتمائلة على 


بعضهاء وأقرّبُ جملة المغناطيسَين وفق محور الوشيعة خلال الرّمن نفسِه تقريباً وأسجلٌ القيمة العُظمى 
للقوّة المُحرّكة الكهربائيّة المُتحرّضة بقراءتها على مقياس الميلي فولت ولتكن رع 

أعيد التُجربة السّابقة بمغناطيس واحدء وأقرّبه من الوشيعة وفقَ محورها بزمن سيل سيا سق 
ها كان علية تفرنيساء 6 الععغظمى للقوّة المُحرّكة الكهربائيّة المُتحدضة ين اجشارياد 
أستتخ؟ 
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: تتناسب القرَّة المُحرّكة الكهربائيّة المُتحرّضة ع‎ ٠ 
. 018 طرداً مع تغيّر التدفق المغناطيسي المُحرٌّ ض‎ .1 
. 1 عكساً مع زمن تغيّر التدفق المغنا طيسى | لمُحرّض‎ 74 
بناءً على ما سبق يمكثنا أن نعبّرَ رياضياً عن قانون فارداي بالعلاقة الآنية:‎ ٠ 


٠‏ حيث تدسجج الإشارة الشالبة مع قانون لبز. 








التعليل الإلكتروني لنشوء التيّار المتحرّض والقؤّة المحزرّكة الكهربائيّة 
الفتحرزضة 

المعو ا ا لالاتمة: مختاطييية قير بحب كان بود كان آنة دان لتو اردان ح سياف كاقل مقرادى ميكوو أمبير. 

خطوات التجربة: ْ 

1. أستبدل بالمولد فى تجربة السكتين الكهرطيسيّة مقياس الميكرو أمبييرء كما في الذارة الموضّحة بالشّكل 


المُجاور 





2 أدحرجٌ السّاق الثاقلة على االتحيى» ر راقين الجر افد مدر يقاس الميكرو أمبير ماذا ألاجظ؟ أفسّد ذلك. 
النتائج: 


عندٌ تحريك السّاق بسرعة 8 على سكتّين معزولتّين 
في منطقة يسودُها حقلٌ مغناطيسيٌّ تنشاً القرَّة 
المغناطيسيّة وبتأثير هذو القَرَّةِ تتتقلٌ الإلكتروناتٌ 
الحرّةُ من أجد طرفي السَاق الذي يكسيث شجرة 
مُو جبة, وتتراكمٌ في الطرف الآخر الذي يكتسْ 
شحنة سالبةٌ فينشاً بِينَ طرفي السّاق فرقاً في الكمون 
يمثّلٌ القرَّةَ المُحرّكة الكهربائيّة المُتحرّضة:.,] داع ع 
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يحرف مؤشرٌ مقياس الميكرو أمبير دليل مرور تيّار كهربائيّ مُتحرض. 


عند تحرييك السّاق بسرعة ثابعةٍ عموديّاً على خطوط الحقل المغناطيسي, فإِنَ الإلكترونات الحرّة في 
الاق ستتحوّكُ بهذه السشرعة وسطبَا ومع خضوعها لتأثير الحقل المغناطيسي المُنتظم فإنْها تخضع لتأثير 
القرّة المغناطيسيّة: ‏ 7-58 

وبتأثير هذه القوّة ت: تتحرّكُ الإلكتروناث الحرّة في السّاق وتتولهُ قوَة مُحرٌ كة كهربائيّة تحريضيّة تسبّبُ 
مرورتيَارٍ كهربائي مُتحرّض عبر الدّارة المُغلقة؛ جهنه الاصطلاحيّة 0 جهةٍ حركة الإلكترونات الحرّة؛ 
أيّ بعكس جهة القوَّةٍ المغناطيسيّة. 1 


عند فتح الذارة: 


لت 





لد ! 


ا 


نَ التحريمضن اللهرطيسي : 
1 مبدأ المولد: 


)ف 


تجربة: 

أعيدُ تجربة السّكتين التّحريضيّة حيث الدّارة مُغلقة. 
أحرك السَّاقَ بسرعة ثابنة 7 تقريياً عموديّة على شُعاع الحقل المغناطيسي وألاجظ انحراف مؤشّر مقياس 
0 


2 أزداة 57 الذي تمسح السّاق أثناء حركتتها على السّكَتّين أم تناقصّ؟ 








ري لاف بسرعة ثابتة 8 عموديّة على شعاع الحقل المخاطيسي المنتظم 7 خلال فاصل زمنيّ 1ى 


» تتتقل السّاقّ مسافة, 
آلان ح رولا 
يتغيّرٌُ السَطح بمقدار: 
جدرز - ول 
#دمسزم حولم 


اادسا8 دعاق ع نه4خ 


فتنولّدُ قَّةٌ مُحدّ كةٌ كهربائيّةً مُتحرّضة قيمثها المُطلقة, 


| 50 

#م |- © 
[انارارر 

#م 20 © 








وبما أن الدّارة مُغلقَةٌ يمدٌ تيّارٌ كهربائيئٌ مُتحوّض شدثه. 


فتكون الاستطاعة الكهربائيّة الثاتجة: 


7ج حدممر 
* (م81) حدم 


200 
ند ا جا 


طلم 


ا شي لسو شا ميم جهثها بعكس جهة حركة السّاق المُسيّبة لنشوء 


ص 


لدينا: 


وبموازنة العلاقتين 8 أنه 


وبهذا تكونُ قد تحوّلت الطاقة 
الخرملاك الكهربائيّة 


112 


التتّار يجب التغلبُ على هذه القَدَّة اكير رف استطاعة ميكانيكيّة 


79 حامر 


17 - 2 5 
17 - 8 





معام[ 
الما ار بال ريات فقو الم الس يوي طايه اكور وين 


2 -- التيارٍ المتناوب حدم [ 40 أحادى الطور) 


شتمائلة, مساحة كل تنه 4 أسلائه ناقلة بع لوا بالاتجاه 
وينصلٌ طرفا الملفت بحافتّين ,19,,17: بحيث يمد محوث الدوران بشركز 
هاثين الحلقتين؛ وتدورٌ الحلقتان بدوران المَلفٌ ويمسٌ كلّ حلقة مسفرة 
معدنية (ناقلة) (, ,,3)؛ وتصلٌ هاتان المسفرتان المَلفّ بالدَّارةٍ 
الخارجيّة كما في الشكل المُجاور. 





لتدوير الإطار 


نشاط (1): 

عتدها يدوز الخلف: 

. لا ره ري بين النَاظِم على مُستوي المَلفَ وشعاع الحقل 
المغناطيسيئ 8 

٠‏ هل يت ل ام ال 

٠‏ إذا كات السّرعة الزَاوِيةٌ سي يدوز يها الخطار تاشت اكتبب العلافة 
التي تربط بِينَ © والرّمن 





لنستنتجٌ العلاقة المُحدّدة للقؤة المُحزّكة الكهربائيّة المُتحرّضة: 


, بفرض أنّه في لحظة ما أثناءَ الدّوران كان التاظم على مُستوي الإطار يصنعٌ مع شعاع الحقل المغناطيسي 
8 زاوية قدرُها © فيكون التدفقٌ المغناطيسئ © الذي يجتازٌ سطح الإطار. 


0 وم و7778 - ب 


: إذا كانت السّرعةٌ الزَّاوِيةُ لدوران الإطار به ثابتقَ فإِنْ الرَّاوية © التى يدورُها المَلفٌ فى زمن قدرٌه‎ ٠ 


أآنس حد نل 
نعوضٌ فنجد. 
إن وى :778 - 0 
ولكون القره المُحرّكة الكهربائيّة المُتحرّضة ع : 
09 _- 
2-00 
أن مزه سمه ١‏ - 
لكوت ع عقلى عندما 1 - أنه مزه 
طو م( حبمىع 


الاضاةيعم دع 





وبذلك نحصلٌ على التبار المُتناوب الجيبي نظراً لأنَ 
الو ةَ المُحرّكة الكهربائيّة المُتحوّضة 5 مُتناوبة جيبيّة. 
عندَ رسم بَْيُراتِ ع بدلالة #ره نحصلٌ على المُنحني البياني الآني. 
3. مبدأالمحرك 
تجربة: 
المواد اللازمة. مول مصباحٌ كهربائيئ- مقياس أمبير- مُحركٌ كهربائيئ صغيرٌ- أسلاكُ توصيل- قاطعة. 
خطواث التجربة: 
1. أصلٌ الدَارَةَ المُوضّحة بالشّكل على التَّسلسْل. 
2. أغلقٌ الدّارةَ وأمنعٌ المح ك من الذُّوران بمسك محوره باليد؛ ماذا ألاجظ؟ 
3. أسمحٌ للمحرّك بالدَّورانء ماذا ألاحظ؟ وماذا أستسخ؟ 


| 


عند إغلاق القاطعةٍ ومنع المُحرّك من الدّوران يتوهّجٌ المصباحٌ ويدل المقياس على مرور تبِارٍ كهربائيّ 
شدّة معّة,. 

٠‏ عند السّماح للمُحرّك بالدّوران تبدأ سرعثه بالازدياد فيقلٌ توهُجٌ المصباح وتنقصٌ دلالةٌ المقياس مما يدل 
على مرورتيّارٍ كهربائيٌ شدثه أصغرٌ. 

. تتولّدُ في المُحرّك قوَةَ محر كة كهربائيّة تحريضيّة عكسيّة مُضادّة للقرّة المُحرّكة الكهربائيّة المُطبقة بين 
قطبّي المولّد, وتتزايدُ بازدياد سرعة دوران المُحرّك. 

٠.‏ ا ل ا ل 
التدفقٌ المغناطيسئٌ من خلال الوشيعةٍ مما يسبّبُ تولّدَ قرَّةٍ مُحِدْ كة تحريضيّة يضْيَّةٍ عكسيّةٍ تعوقف على سرعة 
دوران المحرّك. 
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لندرس نظريًا تحؤول الطاقة الكهربائيّة إلى طاقة ميكانيكيّة فى المحرّك. 
عند مرور التيّار الكهربائيئ في السّاق الخاضعة لتأثير الحقل المغناطيسي المُنتظّم ء فإنّها تتأئْد بقوَّةِ كهرطيسيَة 
8 - ]1 
تعمل القَرَّهٌ الكهرطيسيّة على تحريك السّاق بسرعة ثابتةٍ 2» وتكونُ الاستطاعةٌ الميكانيكيّة الناتجة 

79 حامر 
1 و11 حامر 
لكن عند انتقال السّاق مسافة :دث» فإِنْ التدفقّ المغناطيسئ يتغيّر بمقدار. 
ااسرزق ع طم 
ا وار ررس سي سر ير يي سس لخر لير 
تُعطَّى قيمثُها المُطلقة بالعلاقة. 
مرت - | لكك | دي 
ولاستمرار مرور تيّار المولّد يجب تقديمٌ استطاعةٍ كهربائيّة. 
[ج حدم 
آرا8 دم 
بالموازنةٍ نجذ: 
م حمر 
وبهذا الشّكل تنحوّلٌ الطاقةٌ الكهربائيّة إلى طاقةٍ ميكا 
4. تيار فوكو 
م ا ري ع ب 000 








خطواث التجربة: 

1. أزي بح الصّفيحتّين بسعة الزاوية ذاتها إلى أحد جانبّي موضع استقرارهما الشّاقولي. 

1 أتركٌ الصَّفِيحِتين في أن واحد لتهدز كل منهما بحرية بين قطبّي المغناطيس التتضوي. باذا الحطة يده 
الصّفيحتان بالسّعة نفسِهاء أم تختلفان بسعة اهتزازهما؟ كيف أفسَرُ دبك 

ألاحظ: 

تتوقّفئ الصّفِيحِة الكاملةً فجأة عن الاهتزاز في أثناءِ مرورها بينَ قطبّي المغناطيس التَضويّء بيئما تستمرٌ 

الصّفيحةٌ المُقطعة باهتزازها ذهاباً وإياباً إلى جانبي موضع توازنها الشاقولي بين قطبّي المغناطيس التضويّ 

ولكن بتباطؤ. 

فس 

عند اقترابر الصّفيحة الكاملة من منطقة الحقل المغناطيسي بين قطبّي المغناطيس التضويّ يحدث تزايداً في 

التدفق المغناطيسىّ ادق يخترقهاء وبي ألقاء خروجها يعات تناقصٌ في التدفق المغناطيسيّ اندي يجتازهاء 

فتتوند في الحالتين تيَاراتٌ تحريضيّة تننج أفعالاً تعاكسي السَّبب الذي أدَّى إلى حدوثها (اهتزاز الصّفيحة), 

وتكون جهثها بحيث تعاكسُ جهة حركة الصّفيحة؛ فتتوقفئُ وتنتشرٌ فيها كمّيّةٌ من الحرارة بفعل جول كأثر 

خرارى لعلنك الثاراس 

. أمَا الَبَاراتُ التُحريضيَةٌ المُتولّدة في الصّفيحة المُقطعة تكونُ صغيرةً جذَا فيكون تأثيذزها في اهتزاز الصّفيحة 
جنات . 


4 نسمّى تلك التبّارات النّحريضيّة المُتولدة و في الكتل المعدنيّة الي تخضعْ لتدفْق مغناطيسيٌ مُتغيّرٍ بتارات 
فوكو. 

1 لتيّارات فوكو أثْرٌ ضارٌ في الأجهزة الكهربائيّةِ» لذلكَ نستبدل الكتلَ المعدنيّة المُصمّتة المُعرّضة لمثل هذه 
التيّارات بكتل معدنيّةٍ معزولة بعضها عن بعضء تنقطع فيها تلك التيّارات مما يخفف من أثرهاء وهذا ما 
يحصلُ في قوى المُحرٌّكات والمولدات والمُحؤّلات الكهربائيّةء حيث تكونُ صفائحٌ هذه القوى معزولة 
وتوضّع لِنُوازي سطوحها خطوط الحقل المغناطيسي. 

* تساجة لا سر اك ا كار ابر سيا رس يا ا ري سان نَى بالكوابح 
الكوركطسيةة كما سه نُستدمو في أجهرة الكشفي عن المعادن المُستعمّلة في نقاط التفتيش الأمنية ولاسيّما في 
المقطارات؛ وكذلك الطبّاخ الإلكترونئ المُستخدم في المنازل. 


التحريصض الوا 


وب و0 
المواد اللازمة. وشيعة - مصباحٌ - أبيال كهربائية 


خطوات التجربة: 
1. 
7 


3. 
4. 
التتائج: 


"عي اتن بيات 1 


أر كيت الدارة الموصحة بالشكل المُجاور. 

أغلقٌ القاطعة, وأحهكُ الزَالَة حتّى تصبح ضاف 
المصباح خافتة. 

أفتحُ القاطعة, ماذا ألاجظ؟ 

أغلقٌ القاطعة من جديد؟ ماذا ألاجظ؟ 





عند فتح القاطعة يتوهج المصباحٌ بشدةٍ قبل 
أن ينطفئ» ممًا يدل على حصول المصباح 
ملي لا سير ماران لأنّ دارته مفتوحة ولا يوج في الدّارة إلا الوشيعة» ويحدث هذا 

نتيجة التَحريض الذاتي في الوشيعة؛ حيث أنَ فح القاطعة يؤدّي إلى تناقص شدَة التتّار المارّ في الوشيعة؛ 
فتناقض دف الحقل المغناطيسي المُتولّد في الوشيعة خلال الوشيعة ذاتهاء الأمؤ الذي يولك قوَةٌ كهربائبة 
مُحركة مُتحرّضة في الوشيعةٍ أكبرَ من القرَّةٍ المُحركة الكهربائيَةٍ للمونّد, لأنّ زمنّ تناقص الشَّدَّة مُساهي 
الصّغر, حيتُ تكونُ قيمة 44 أعلى ما يمكن لحظة فمح القاطعة. 

عند إغلاق القاطعة من جديدٍ يتوهجٌ المصباحٌ ثمٌ يعودُ إلى ضويه الخافت, حيث تتزايدُ شدَةٌ الّار 
وبلتالي يتزابة دقن الحتفل المغناطيسي الفتود عن الوضيعةٍ عر الوشيعة ذاتها. فيتولدُ فيها قرَّة مُحرّكةً 
كهربائيَة مُتحرّضة تمنغ مرور التيّار فيهاء ويمرٌ ُ التباؤ في المصباح فقط مُسَبّماً توهجه قبل أن تخبوَ إضاءَئه 
بسبب تافص قيمةٍ +4 » وازدياد مرور التيّار تدريجيّاً في الوشيعة حتّى ثبات الشَّدَّةٍ فتعدم القوَّةُ المُحركةٌ 
الكهربائيّة المُنحرّضة في الوشيعة. 
إن الوشيعة قامَت بدور مُحرْض ومُتحزض في أن واحب لذلك ندعو الدّارة بالدّارة المُتحرّضة الذَاتية 
وندعو الحادثة تحريضاً ذاتيًا. 








َي الوشيعة : 
5 الحقل المغناطيسيّ امتولدٍ عن مرور تيار في الوشيعة بالعلاقة 


بلاحاظ أن أمثال ده ؛ التيَار مقدارٌ ثابت يمير الوشيعة, يدعى ذائيَة نيَّةَ الوشيعة رل واحدة قياسها في الجملة 


الدوليّة هي الهدري لوعو ا جار اضر يس ها ترس مد يس قدا ور رحد تساي ديانار 


2 
قحك 107 ير جع - ,1 
نعوّضُ فنجد. 
4-7 
فتصبحٌ علاقة القوَّةَ المُحرّكة الكهربائيّة المُتحرّضة الذاتيّة بدلالة شدَةٍ التيّار المُتغيّر الذي يجتارها. 
22 3 ح 
0 دااع 
1 
7 1 5-00 


لدت لل م تَزنة في وش ٠.‏ 

مولب وهذا يدل كما ذكرنا على أن الر يما قدت طاقة إلى الصاح 
أي أن الأدده وي القاطعة, وعند فصل المولد (فتح 
تشع عبارة اطق الكهرطيسية 34 المُختّنة في وشيعة. 

المُحرّكة الكهربائيّة 8 كما في الدّارة الموضّحة بالشّكل. 


بحسب قانون كيرشوف الثاني: 
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نضربثُ طرفي العلاقة ب 2406 فنجد, 
01-1 171 - 17101 
إن ا 0ك يمل ال الطاقة أي بفذتها المولد ا الزّمنِ 201 ا الطاقة تقسم إلى لسقية: 


فس اثني: لي يطل القة الكهرطيسية المختزنة في الوشيعة 0 الزَمن 6 


قيمتها التهائيّة. 1 
000 / _ 00 
اط - ,187 


وهي العلاقةٌ المُحدَّدة للطاقة الكهرطيسيّة المُخترّنة في الوشيعة» ويمكن أن تكتب بالشكل: 


00 و 
20201 رآ[ 
0-0 

1 رز 


وشيعة وله «7 20: وطول سلكها 4070» بطبقةٍ واحدةء مقاومتها الأومية مُهمَّلة. المطلوب. 
1. احسبث ذاتية الوشيعة. 


2 إذا د اعرد ام 28 فاحس عدة ل 0 


' من الصّفر إلى 





المحدكة الكهربايّة المتوندة 0 الرشيعة 1 مسا 7 المتحوض. 
4. احسب الطافة الكهرطيسيّة المُخترّنة فى الوشيعة. 
الحل: 
م 0.2 ع * 10 »< 20 ع 0 مم 40 ع 0 
1. حسابث ذاتية الوشيعة: 


29 
اك 0 0 





لكن, عد اللقات بُعطى بالعلاقة: 1 - ار 
وسطح الوشيعة يعطى بالعلاقة: 


#مرجع دي 








الى جبوى ل 
2-05 10- 1 “7 كير 
77> 8 ح رل 
7 حسابُ عدد لفات الوشيعة: 
4000 _ 40 0 


لف 2100 25 41023>اج2 “27 


لخدو !1ف الفرايه قير سا مه لسر سن زر سيد 





-_ 44. 

7م6207 

0 وم ل (28) 77 - )ىم 

0 ع بن 

4ك 10 »ا ج47 - بور رق - ورم 

نت 3 مسرو 1001 10 1 


'م* 10 »< ج47 ع ث.رجر دي 
1“ 10”< 4< ” 10 »< 160 ع فى 
10 2 ح ىم 





_- 210 لل 
١ 10 ” 7 >> 0‏ 4 0 - 
مُحرّض» 8 مُتحرّض على حامل واحدٍ وبجهتين مُتعاكستين. 
4 الاج - را 


100« 8 »ا ل - رك[ 
[* 10 4 - 1 
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دأ إثراء: 
بعص التطبيقات العمليّة لظاهرة التتحريض الكهرطيسيّ 
٠‏ بطاقةٌ الائتمان: 

عند تحريك بطاقة لحو عام ا الع د 
وات لي الدع تو جه لدو رونا 


٠.‏ اك 
فيه تار اوبتك جيي فيولّدٌ هذا الا حتئلاً مغناطيسياً ناويا 


ينتشْرٌ لحو الخارج ااا التيارٍ المُتناوب 10 قاعدة 

الإناء المصنوع من المعدن 1 نكارات فوكر فى فاعدة 

ادثء المعدني فتَسخْنٌ قاعدته. ويغلي لماه داخحل الآناء ومن 
المُلاحَظ أنه إذا لمسنا السَطْحَ العلويّ للطبّاخ لا نشعرُ بسخونة 

السّطح. 

92 تعلمت 

9 قانوثٌ فارداي: يعولك تار متحرض في دارةٍ ف قَةٍ إذا تغب تغيّرَ التَدفْق المغناطيسي الذي يجتازها ويد وم 
هذا التيَارُ بد وام تخ تغيّر التدفق لينعدم عند ثبات التدفق ق المغناطيسي المُحرّض. 

. قانون لنز: إن جهة التيّار المُتحرّض في دارة مُغلّمَة تكون بحيث يُنتِجُ أفعالاً تعاكس السّبب الّذ ي أذَى 
إلى حدوثه. 

: تتناسث القَوَةٌ المُحرّكةٌ الكهربائيّةٌ المُتحرّضة خ‎ ٠ 

ه. طرداً مع تعد ير التدفق المغناطيسي المُحرّض 9. 
60 عكساً مع زمن 7 غير القدفق المغناطيسيّ المُحرض 1 . 

٠‏ نعبّرَ رياضيّاً عن قانون فارداي بالعلاقة الأنية: 0-0 حيث تعبّر إشارة ( -) عن قانون لنز. 

٠‏ في تجربة السَكّتين التّحر يضيّة يتولّدُ التبَارُ الكهربائيٌ 1 لمحو نتيجة حركة الالكترونات الحّة بتأثير 
القوَّةٍ المغناطيسيّةٍ عبر الذّارة المُغلقة مما يسبّبُ مر ور تار كهربائيٌ مُتحرّض» جهثه الاصطلاحيّة 
ا ريا اموي اح 
0 


إذا كانتت الدّارةٌ مفتوحة: لاا روا ل ل ليواي اااي 
الذي يكتسب شح مُوجبة وتتراكم ف في الطّرف الآخر الذي يكتسبُ شحبةً سالبةٌ فيدشاً ببنَ طرفي 


السّاق فرقاً في الكمون يمثّلُ القوّةَ المُحركة الكهربائيّة المُتحرّضة ,7] داج 
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ا دنه بحوّل الطّاقة الميكانيكيّة إلى طاقةٍ كهربائيّة» وتكون الاستطاعةٌ الميكانيكيّةٌ مُساوية 
للاستطاعة الكهربائيّة. 
. مبداً المُحرك: يحول الطاقة الكهربائيّة إلى الطاقة الميكانيكيّة. 


5 مولِدٌ التيّار المُساوب الجيبيّ: يتمذ على دوران دارةٍ كهربائية فغلقة ضمن حقل مغناطيسي. 
٠‏ ا مام بَة المُنولّدة في الكتل المعدتيّة الي تخضعْ لتدفق مغناطيسي متخير 
٠‏ تُعطى القوّة ةُ المُحركةٌ الكهربائيَة المُتحرّضة الذاتية بالعلاقة: دج 
حيث ,1 : ذاتيةً الوشيعة وحدةٌ قيااشها (هنري) ويُعط بالعلاقة ا 
. الطَاقةٌ الكهرطيسيّة المُخترّنة في الوشيعة: 1+ - 11 - ,10 








أولا: اختر الإجابة الصّحيحة في كلّ مما يأتي: 
1. رضي واولها مس0 - 4 وطول ما 0101 05 فقيمة ذاتيّتها. 
005 0 0 0. 2 10 


لحا مدر ا ين تعر سياف تمياط اللندررة الاتااسة تررق اليك اللإتساتة الصاح انر الس موي 





3. تراط[ ط. 00 092 1 1 _- 





ثانياً: أعط تفسيراً علميّاً لكل ممّا يأتي: 

1 لا يغلي الماءُ في إناءٍ زجاجيّ يوضع على سطح طبَّاحخْ إلكتروني. اقتترخ طريقة ة لجعل الماءٍ يغلي في الإناء 
الرّجاجيم. 

2. في تجربة السكثين التُحريضيّة تكونٌ جهةٌ القوّة الكهرطيسيّة مُعاكسة لجهة حركة السّاق. 

ثالغاً: ماذا تتوقَع أن يحدُث في كلّ من الحالات الآنية مُعلّلاً إجابتكَ: 

.١‏ في تضرية الكين اللعريضية سيك الذارة تداق نزية سرعة تدسوح الاق على الشكنين 


3ك ا ل ا 
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رابعاً: أب عن الأسئلة الآنية: 
1 ال الأول ل رسدرل إلى بيل كهربائيٌ والثاني إلى مصباحء هل يضيء 4 المصباحٌ إذا كان المَلفَانٍ 

ساكتين؟ في حال التفي ماذا نفعلُ ليضيء ءَ المصباخ؟ ولماذا؟ 

7 في تجربة السَاق المُتحرّكة بوجود الحقل المغناطيسي المُنتظّم في دارةٍ مفتوحة تتراكمٌ الشّحناث المُوجبة 

0 000060000 

دك ذكن! 

3. ييّنْ الخط البيانئُ المرسومٌ جانباً تغيّرات تيّارٍ المُولدٍ الما في الوشيعةٍ في حادثة التُحريضٍ الذاتي. 

018 إن با 

را اسار 
أم عند فتجها. 

6 في أي المراحل تزداذ الطاقة الكهرطيسيةُ الممخترنة في الوشيعة؟ 
وفي أيّ المراحل تكونُ ثابتة؟ وفي أيّ المراحل تنناقصٌ الطاقة 
الكهرطيسيّةٌ المُحْتَرّنة في الوشيعة. 

4. وشيعة يمد فيها تيّارٌ كهربائيئٌ مُتغيّدٌ شدته : 

عله شدَّةٍ الحقل المغناطيسي ا داخلها نتيجة مرور التيّار. 

م. اكتث عبارة التدفق المغناطيسيّ للحقل المغناطيسي. 

6 د ا ا ا نيّة المُتحدّضة فيها 

5 : سك سار لت ل را ل ره 
اد ا 1 
0 
را ا ا ا 

6. حدّد على الرسم جهة الحقل المغناطيسي المُتحرّض المُتولد في 
المَلفٌء وجهة التيّار الكهربائي المُتحدّض. 

ل ل رس ال ار رين 


م 





خامساً: خُلَّ المسائل الآنية: 
المسألة الأولى: : 

ال ع لت ان ار لش لسار لا حتفت لعل ترك صن 4؛ نصل طرفيه بمقياس ميلي 
أمبير موصولا على النّسلسل مع مقاومةٍ أومية قيمثها ©20, نقرّبُ من أحدٍ وجهّي لاحت 
الشمالي لمغناطيس مُستقيم روات شدَهُ الحقل المغناطيسن الذي له الدائريٌ 
باتتظام من الصّفر ا ا 






13 





المطلوب: 

ل اال رب ارا ور ا ار اتات سار ا ل لسرن اراي 
0 

1 ا ل الا 

3. احسب شدَة التيّار المارّة في المَلف. 

2 لاه اش اله المتولّدة عن المَلفٌ الذائريّ, ثمَّ الاستطاعة الحراريّة المصروفة في المُقَاوَمةٍ 
الأومية, ماذا تستنتح. 

المسألة الثانية: 

223530 
الحقل المغناطيسيّ في مركز الوشيعة. 

2 نلف حول القسم المتوسط من الوشيعة مَلفَأُ يحوي 0 لفة معزولة» ونصلٌ طرفيه بمقياس غلفانيئ» بحيتٌ 
0 ا لكل المقياس عند قطع التيّارٍ عن الوشيعةٍ خلال 0.58 

لاه بانتظام؟ 


المسألة الثالنة: 
ار ار ار را راي لسر ا 
وكتلثها ع60. 
المطلوب: 
1. ا ا ل ا اليا 
تمسسام رض الكهرطيسيّة امود ة في السّاق إذا تدحرجتت بسرعة ثاب قدزها قدد0.4 لمذّة ثانيتين. 
ف ارخ المرنه دن الذارة الاين لاله ماني علالاني» ولاسصر لساك ببسرعة مط اد 0 215 
امد السارا استنتخ عبارة القوّةٍ المُحرّكة الكهربائيّة المُتحرّضة, ثم احسب قيمتها. ا 
دب ع الس دا الى ااا 
كل من (2,8) وجهة التيّار المُتحوّض. 1 
0 0 الكهربائيّة التاتجة, ثم احسببو شذة القوَّةٍ الكهرطيسيّة المُؤثرة في السّاق في أثناء 
تدحرجها. 
دا 
المسألة الرابعة: 
سكان ؛ نحاسيّتان متوازيّنان. تميلُ كلّ منهما على الأفق بزاوية '48» تستند إليهما ساق نحاسيّة 
1 ه40 -!؛ تخضح بكابلها لتأثير حقل مغناطيسئ مُنتظَّم شاقولي 0 اشر 
ا ا ا 
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المطلوب: 

1. بين أنه تدشأ قو كهرطيسيّة تعيق حركة السّاق. 

2 استتج ا للمُقاوّمة الكليّة للدارة: ثُمّ احسب قيمتها إذا 1ك التبّار المُتحرّض المُتولد 
فيها. 24/, 

3. استتج العلاقة قة المُحدّدة لكتلة السَّاقء ْم احسب قيمتها. 





لساك الام ده 
إطارٌ مربَع الشّكل طول ضلعه ده 1. موْلّفَ من 100 لفةٍ مُتمائلة من سلك نحاسي معزول» نديز 
الل سر سا ماسو را اران اا متقابلين بحركة دائريّةٍ مُنتظّمة 


تقابل 10 ْ ضمسَ حقل مغناطيسيٌ مُنتظّم أفقي شدثه 1077 :و تطارمانة اقل نا سل بست 

8ك 49 - بم . ْ 

المطلوب: 

21 ؛ التابع الزمن للقوّة المُحركة الكهربائيّة المُتحرّضة الأنيّة التاشئةٍ في الإطار. 

2 عيّن اللحظتين الأولى والثّانية التي تكونُ فيها قيمة القوَّةَ المُحرّكة الكهربائيّةِ المُتحرّضة الأنية الناشئة 
0 

3. اكتب التابع الزمني للتيار الكهربائي المُتحرّض اللحظي المارٌ في الإطار. (نهمل تأثِيرَ الحقل المغناطيسي 
0 


97 5020-1 
تُعطّى الْقَدَّهُ المُحرّكة الكهربائيّة ل مضب اندي لمارا : 
الم يي جر ل ا 


1 عمسا اد دده التيّار المُحرّض المارٌ في الوشيعة. 
0 شد التيّار المُحرّض المارٌ في الوشيعة. 


م 5 


. تستفثمر ند راث فوكو في تطبيقات حياتبَةٍ كثيرةٍ ومُتوّعة, ابحث في طريقةٍ استخدام تيارات فوكو في 
مكابح بعض القطارات الحديفة, وفي الأجهزةٍ المستخدمة للكشف عن المعادن في نقاط التفتيش الأمبّة 
ا نات 

٠‏ تستثمزٌ بعص الطائرات التيّارات الكهربائيّة المُتحرّضة في دارتها الكهربائيّةٍ على إبقاءٍ مُحركها في حالة 
عمل حقّى لو حدّث عطل ف في أي نظام كهربائيٌ فيهاء كيف يتم ذلكَ'؟ 
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الدّاراتُ المهتزة والتيّارات 
عالية التواتر 


61 الأهداف: 


ار ار 

يقوم بتجارب على السررات 
المهدرة. 

“» يستنتِجُ علاقات التفريغ 
0 

ا 0 
ل 
وتطبيقاتها. 





و الكلمات المقفتاحية: 





ار اسار 
ِ تريغ المُهتز. 2 8 ءِ َ 5 
دور التفريغ. عن تساءلتيوها لماذا عاد أجسامنا بأمواج الإذاعة والتّلفزيون؟ 
ارات ااي اراي كيف يصلْ هذا الإرسال إلى الأماكن البعيدةٍ؟ 

١‏ ا الا 









دارة )هتنا التهريان : 


نشاط: 
نشكلٌ دارةً من مولّدٍ قوثّه المُحرّكة الكهربائيّة 8 
؛ ومكثفة سعتها 0 ووشيعة ذاتيثها ,1 ؛ مُقاوَّمثُها 7 
صغيرة» وقاطعة دوّارة 5,: كما في الشّكلء ونصلٌ 
لبوسّي المُكتّفة براسم اهتزاز مهبطئ. 

ا انز هاذا 1ج ا 3 
الدوّارة الى الوضع (1)؟ 

2 أفْسّرُ ماذا يحدث لِلمُكتّفة عنما نصلٌ القاطعة الدوّارة الى الوضع (2)؟ 

3. نصلُ مع الوشيعةٍ وعلى التَسلسّل مُقاوّمة مُتغيّرة ونزيدٌ تدريجيّاً قيمة المُقاومة؛ ماذا يظهئُ على الشّاشة؟ 
يانه 

4. هل يمكن أن يظهرَ على الرّاسم سحن جيبي» اقترخ طريقةٍ لتحقيق ذلك؟ 

النتائج: 

: 00 عندّما تلامسُ القاطعةٌ الدوّارة 
الوضع (1) فتختزن طاقة كهربائيّة. 

٠‏ تتفرّغ شحنة المُكتّفة عبر الوشيعة, عندّما تلامسش 
القاطعة الوضع (2 

٠‏ جمري لد سي طضبر السست الاي 
للتوثر بين طرفي المكتفة بدلالة الرّمن في أثاءِ تفربغ شحبتها على شكل تفريغ دوريّ مُساوب مُتخامد 
تتعاقص فيه سعة الاهعزاز حتّى تبلغ الصّفر, لذا نقول إِنَّ الاهتزازات الحاصلة هي اهتزازاث حَرّةٌ مُتخامدة؛ 
لأنها لا تعلقى طاقة من المولد. 

نسمّي الدّارة المُؤلّفة من مكتّفة, ووشيعة ذات المُقاوَّمة مة الصّغيرة بالدّارة المُهترّة الحرّة المُتخامدة, ويكون 
زمنٌ الاهتزاز 70 ثابتا» وبما أنَ سعة الاهتزاز مُساقصة نسمّي هذا الزمن بشبه الدّور. 


٠‏ عندّما نصل مع الوشيعة في دارةٍ الاهتراز 
الكهربائيّ على التَسلسْل مُقاوّمة مُتغيّرة, نجذ أنه ف 
كلما زذنا قيمة المقارّمة أصبحَ تخافة الاهزاز 
أشدَّ وإذا بلعَت المُقاوّمةُ قيمة كبيرة يظهِرٌ على 
شاشة الرا سم المُنحني البيانيّ الموضّح في الشكل 
جانباًء حيث التّفرِيعٌ لا دوريّ بانَجاهٍ واحدٍ 1 / 

إذا فى الذّارة 17,ر0,1): 

1. لوي ين اس را شر ار تيان رحد 

2 المُقاوّمة صغيرة يكود التّمريغ دوريّاً مُتخامداً بانجاهّين شبه الذور ا 

3. إذا كينا المُقَاوّمات أو عوّضنا عن الطّاقات الضائعة يصبحٌ التَفْرِيعْ جي جيبيا سعةٌ الاهنزاز فيه ثابتة, ودوزه 
الخاصٌٌ 70 وهذه حالة مثاليّة. 











عو ص 
الدراسة الحليلنة للدار؟ +1,,1,© : 
المُعادَلة التَّفَاضّليّة للدّارة 
نشكلٌ دارةً كهربائيّةَ تحتوي على التَّسلسّل وشيعة [1,7)» ومُكّفة مشحونة 
سعثّها 0» ومُقاوّمة ,77 كما في الشكل؛ اكتسث عبارة القوثر بين طرفي كل 4 0 
جزءٍ في الذارة» ثم استنتج المُعادّلة التي تصفُ اهتزارٌ الشحنة فيها؟ 
نختاز انّجاهاً مُوحِباً للتيّار الكهربائئ فيكون. 


0 ح يميه حل وو زه حل ورور زه حل ورم ره 
ولكن. 0 0 - يمنا لإهمال ات أسلاك التوصيل. 


7 سن طرفي القاؤمة 0000 
نعو ض: 





1,)4( + + #1 + 4+ - ١ 
ا ح 1 ,م + وم حر‎ 


1,)0(: + 2 )0(: + 0 - 0 


وهي مُعادلة تفاضّليّة من المرتبة الثّانية تصفئُ اهتزازٌ الشحنة الكهربائيّة في دارةٍ كهربائيّة تحتوي على 0,1,,77. 





ان الحرة 8 1ل ارد ا لتهريائتة! 2,6 : 


بدك اش اياي ا 0 يض و نجل 
0 6 :1000 
7ل رد وزن) 

وهي مُعادَلة تفاضّليّةً من المرتبة الثّانية بالنّسبة ل © تقبلُ حلا جيبيَاً من الشّكل. 


(0 << اوه) ومع .ىو - و0 


تا ريه التيحية الفظمى الفكتنة. 
: م الخاص. 2 , 

©: الطورُ الابتدائيئُ في انه 0 
00 ؛ طورٌ الحركة في اللّحظة 4. 
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عدارة الور الخاص للاهتنازا ن الحرّة غير المتخامرة : 
ل نشتقٌ تابع الشحنة مرّنّين بالنسبة كلزّمن نجذ. 


)0 عات 0062 نور 00060 - - 00( 
(© ع اوه ) ومع .رو رس- - (0) 





ب تس - ح ,(ن) 
لش ل د اللا لكان 1 وبحت 
بالموازنة مع المُعادلة, ‏ وجمح- - /(0) 
إن 
92 الو 
ولكن. 10 


نعوّض فل فنجد, 0 - 
ل عبارة الور الخاصٌ للاهتزازات الكهربائيّة الحرّة غير المُتخامدة وتسمَّى علاقة طومسون. 


2 


حيري 

7 دور الاهتزازات الكهربائية ويقدّر بالثانية 5 في الجملة الدوليّة. 
1 ذاتيّة الوشيعة وة ار لم 

© سعةٌ المُكتّفة وحدثها فى الجملة الدٌوليّة الفاراد "7 





عبالا شدّة النيا التهريات4 الذا 

1. اكتب تابع الا وكيفف يصب نابم يم وتابعُ شْدَةٍ الاشار 0 الدّارة باعتبار مبدأ 
الرَّمن لحظة إغلاق الدّارة. 

2 ارسم المُنحنيات البيانيّة لكل من الشححنة والشّدّة بدلالةٍ الرّمنيماذا تستشخ؟ 

1. يُعطّى تابعُ الشّحنة بالعلاقة. 


( © + 1و0)) 205 يرون 0 و0 
بما أنْ مبداً الزن لحظة إغلاق الدّارة فإِنَ 0 - م وبالتالي. 
1 00 605 يرورر [) و0 


إن 5 الشّدَّةَ هو ا شق تابع ا الشحنة بالسصة للزّمن أ 


0 )0 


7 
001 511 وها 000 ا ك0 


00 + 1ن 0)) 008 يروم 000 - 1 
0 1 11 005 475 1 


وهو تابعُ شدّة التيّار. 








راي دومين ور ارا يعيب ابد ان د دي وان بج 
انظد إلى الؤسم البيانيٌ للتّابعين (الشّحنة والشّدة بدلالة الرّمن) واستنتج 





٠‏ عندما تكونٌ شحنةٌ المكتّفة عُظمى تتعدم شدّة التيّار فى الوشيعة. 
٠‏ عندّما تكونٌ الشَّدَّهٌ عُظمى فى الوشيعة تنعدمٌ شحنة المُكتّفة. 
٠‏ تابح الشَّدَّةٍْ على ترابُع متقدّم بالطور مع تابع الشّحنة. 





الطاقة 8 ال ارة اللهريائية امهم : 


تَبادُل الطاقة بينَ المُكثفة والوشيعة 


| )0( 0( )06 
06 0-0 7 07 لكر نال 
)6 م حجصة 1 0 جب 110:3 رآ[ حجة 1 1 (8) 





0( (ع) لط 


1130 






كيفت يتم تاذل الطاقة بينَ المكثّفة والوشيعة في الدّارة المُهترّة؟ 
ويح سي لشب ايساسا يه سر لم ل لمي و و الور 
الأول من التّفريغ عندّما تفقدٌ تفقدٌ المُكثّفة كامل شحتتها فتختزثُ الوشيعة طاقة كهرطيسيّة عظمى .مم1 ,7:1 > ,8 . 
ثم يقومُ تِيَارُ الوشيعة بشحن المكتّفة حتّى يصبح تَيَارها معدوما. وتصبح شحنة الفكثفة عُظمى» » فتختزن 


2 
المُكتّفَةٌ طاقة كهربائيّة ععظمى عمية ل - ير وهذا يتحقّق في نهاية نصف الدّور الأوّل. 


٠‏ أمّافي نصف الدور الثاني. تتكرّرُ عمليتا الشّحن والتّفريغ في الانّجاه المُعاكس نظراً لتغيّر شحنة اللبوسَينء 
وهكذا يتم تََاذْلٌ الطاقة بين المُكثّفة والوشيعة. 

. عندّما تكونٌ مُقَاوَمةٌ الوشيعة صغيرةً فإنَّ الطّاقة تتبِدّدُ تدريجيّاً على شكل طاقةٍ حراريّة بفعل جول مما 
يؤدّي إلى تخامد الاهتزاز. 

ري تر فى ادر رن لضا 
التي تُعطيها المُكتّفة إلى الوشيعة والمُقاوّمة 7 3 
تحؤل إلى حرارة بفعل جول في المُقاومة, 
ونسمّي عندئاٍ التَُرِيعٌ لا دوريّاً حيث تتبِدَّدُ طاقة 
المُكتّفة : بالكامل دفعة واحدة في أثناءِ تفريغ 
شحتتها الأولى عبر الوشيعة ومُقاوّمة الذّارة. ‏ , 





3 7 

0 7 وى . ل 0 يو 

الطاقة الللدة 8 الم 152,013 : 

معي سيا 77 
1 

1 - ,5 الطاقةٌ الكهربائيّة المُخترّنة في الحُكتّفة. 


00 الطّاقة الكهربائيّة المختزنة في الوشيعة. 


لطاقة الكليّة في الذّارة المُهترّة ة نُساوي مجموعٌ هائّين الطاقتين أي: لط دىل8 ح 17 





5 (#وه) 59 يرورس [) و0 
7 (#وهه) 51 جقم 0 00 -1 
ٍ 1 45 1 
نعوّضٌ نجد:- (ؤإوس) “005 وى 0 وه 00 + (2وه) “ذه 2 كت 
1 _ 
ولكنه 70 





2 
بالتعويض والاختصار نجد. مد" 








وبالطريقة نفسِها نصل إلى العلاقة: ,1 راج - 10 



































































































































































































































إن الطاقة الكلكة تدارة تحسوري ذكلف: وداكة صرقة رئيس لبا شفاويية تابه وتسياوي الطافة العظمى للقكافه 
المشحونة أو تُساوي الطاقة العُظمى للوشيعة؛ أي أنّه في دارة مُهترّة في أثناء التّفريغ تتحوّل الطاقة بشكلٍ 
دوريّ من طاقةٍ كهربائيّةٍ في المُكتّفة إلى طاقة كهرطيسيّة في الوشيعة وبالعكسء ولكنّ المجموعٌ يبقى ثابتا. 
النتيجة: 

٠‏ الطاقةٌ الكليّة للدّارة المُهعرّة (5,,0) مقدارٌ ثابث في كلّ لحظة وتمثَّلٌ بخط مُستقيم يُوازي محوز الزّمن. 


مسألة محلولة: 
نشحن مكتّفة سعثها "1,1 -0 تحت توتر كهربائئ 10077 - ن,87؛ ثم نصلها في اللحظة 0 -غ بينَ طرفي 
وشيعة ذاتيثها 311 10 -]7 ومقاومئثها مُهمّلة. المطلوبث حسابث: 
1. الشّحنة الكهربائيّة للمُكدّفة والطاقة الكهربائيّة المُخترّنة فيها عند اللحظة. 
2 تواثر الاهتزازات الكهربائيّة المارّة فيها. 
3. شذةٍ التيّار الأعظمىّ .مم5 المارٌ في الدّارة. 
الحل: 
1. حسابُ الشّحنة الكهربائيّة العظمى: 
ا بوي 1 
0> 5 10> 1 ح وى 04 
0 


ل 4 قدا 
وير لم 
ممألا 0ط - ب 
*(100) »1106 » ل - ور 
1053 - 1 
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3 دعيينَاني 0/: 


رآ[ لبج ح- 
10100 0 0 ف 
و2204 -- 10 
17 5000 104 “ا 9 10 0 


4 عسات نقردة التيّارٍ الأعظمئ. من التّابع الرّمنِى للشّدّة اللحظيّة. 





ف 2 1 1 ) 5 ووو 0000 


كك 
وم ) 000 0 ل 





التنارات عاليةً| التوائر: 
نشاط: 


تتَألّفْ دارةٌ اهتزاز كهربائيّ عالية التَُوائْرٍ من مكتّفةٍ سعثُها صغيرةٌ من رتبة "07 10» موصولة مع وشيعة مُهمَلَةٍ 
المُقاوّمة ذاتيتُها صغيرة من رتبة 411 10: 
احسب دور التّفريغ وتواثره؛ ماذا نسمّي التيّار الموافق لهذا التّوائر؟ 


ار 


حر ىك نر 
1 
1-7 
1 0 
السقه 0 
01> لي 00 


نحصلٌ على يار عالي التّوائر. 





خصائص بن التثارات عالية| التوادر: 
1. تبدى الاسيمه ممائعة كبيرة و عالية التواثر: 


عند تمرير تيّارِ عالي التّواثْر في دارة وشيعة, إن الوشيعة بدي مُمائّعة كبيرةً لهذا التثار 


تُعطى العلاقة التي تمثّلُ مُمائّعة الوشيعةٍ بالشّكل: 
ترثن + ثمل/ درج 
فإذا كات م مُهمّلة تؤول المُمائّعة إلى ردية الوشيعة: 
رط[ ] 27 - رآن - رز 
إن المُمائّعة تتناسبُ طرداً مع تواثر التيّاره وفي حالة التيّارات عالية التَّوائْر فإنَ مُمائّعة الوشيعة تكونُ كبيرة 


٠‏ تُبدي الوشيعة مُمائَعةَ كبيرةً جدّاً للتيّارات عالية التّوائر فيمرٌ فيها تيارٌ شدنّه المُنبجةٌ ضعيفة جدّاً. 


2 تبدى المكثفة ممانعة صغيرة للتئارات عالية التواتر: 
تُعطى العلاقةٌ التى تمثّلُ سُمائّعة المُكنَّفةٍ (الانساعيّة) بالشكل؛ 


1 - 1 5 
600 27 م ملل 


إن المُمائئعة تتناسبُ عكساً مع تواثّر التيّار فهي صغيرة -27 التّوائْر لذلك تثبدي المكنّفة 


سهولة لمرور هذه النخاواتت. 
النتيجة: 


لول 
وو 


٠‏ تُبدي المكتّفة مُمائعة صغيرة جدّاً للتيّارات عالية التوائر فيمدٌ فيها تيّارٌ شدّنُه المُنيجة كبيرة. 





04 









٠‏ نسمّى الدَّارة المُؤلفة من مُكتّفَةٍ ووشيعةٍ ذات المُقاوّمة الصّغيرة بالدَّارَةٍ المُهترّة الحرّة المُتخامدة, 


والاهعزازُ هنا للإلكترونات الحرّة في الدَّارةٍ والذي ينمج عن تغبّرات دوريةذ ار واف 
ويكون زمئ الاهتزاز "7 ار ل ل ل 


الف 060 
- المُقاوّمةٌ كبيرة بشكل كاف يكوث التفريغ لا دوريّاً بأتجاه واحد. 
-- المُقاوّمة صغيرة يكوث التّفرِيعٌ دوريّاً مُتخامداً باتجاهين شبه الدّور 10 . 


-- إذا أهملنا المُقاوّمات أو عوَّضْما عن الطّاقات الضّائعة يصبح التَفْرِبِعٌ جيبيَاً سعةٌ الاهعزاز فيه ثابعةً ودوره الخاٌ 
170 » وهذه +الديائة 


٠‏ عبارة الدَّور الخاصٌ للاهتزازات الكهربائيّةِ الحوّة غير مُتخامدةٍ وتُسمّى علاقة طومسون. 
ل)طآ/ 2 ح- 1 


. الطّاقة الكلية في الذَّارة المُهترّة 00 1 





. تُبدي الوشيعةٌ مُمائعة كبيرة جدّاً للتيّارات عالية التوائر فيمرٌ فيها تيّارٌ : شدَّنّه المُتِجةٌ ضعيفة جدًا. 
. بدي المْكنَفةُ مُمائعة صغيرة جدّاً للتيّارات عاليةٍ التّوائر فيمرٌ فيها تيا تبَارٌ شدَّته المُسبجةٌ كبيرة. 


2 0 أخن 0 8 


أولا: اختر الاجابة الصّحيحة: 
1. م ل ل ب فر ع الما ل ست اق الا لون با قا 
أخرى سعتها 20 - “0 يصبحٌ دوزها الخاصٌّ 10» فتكون العلاقة بينَ الدورين. 
نر م اا 1 


و0000 6256م 0 
00000000000003 


0 ار 6 7 -/ 0. ور 








ثانياً: أجب عن الأسئلة الآنية: 

ل ا 

2 متى يكون توزيع المكتّفة في وشيعةٍ لا دوريًاً؟ ولماذا؟ 

3. استنتج أن طاقة دارة رطم لسار ابمث في كل لحظة مع رسم الخطوط البيانيّة. 

0-04 ا ل لي ا ا 

وا لطاقةٌ الكليّة في دارة مُهترّةٍ تحوي (مُقاوّمة ذانيّة. مكثّفة) في أثناءِ التّمريغ؟ 

سرس يبري ري سر 0 > © ثم استنتجٌ عبارة الشَّدَةٍ اللحظيّة 
ووازن بيتهما من حيث الطور. 


الغاً: أعط تفسيراً علميّاً مع كتابةٍ العلاقات المُناسبة عند اللزوم: 

ل ار ل ا ار 

لاه بد اا سيف الور كر الال زر اسل للضي اا 

3. نُستخدمُ دارة تحوي على التَّفدُ ع مُكتّفة ووشيعة لفصل التيّارات عالية التّواثُر عن مُنخفضة التُوائُر. 

ثالناً: حل المسائل الآنية: 

المسألة الأولى: 

اه دارة مُهترَّة 0 

1. مْكنّفةٍ إذا طبقَ بينَ لبوسّيها فرق كمون 5017 شحنَ كل من لبوسّيها © 0.5. 

2 وشيعة طولّها دده 10 وطول سلكها 162 بطبقةٍ واحدة مُقَاوَميُها مُهمّلة. 

المطلوب: 

م ل ا 

2 احسب شدَّة التيّار الأعظمي المارٌ في الذّارة. 

المسالة الناية: 

رن ان سن ار اليد 1 مر و لاون ترف اصع زر الى السلا او وزاك لنارالسيا مان الاك لي جا سور 01 

؛ ومن مُكنَفَة مُتغيّرَةٍ السّعة. 

المطلوب: 1 

احسب سعة المكتّفة اللازمة لذلكَ علماً أن سرعة انتشار الاهتزاز. "0.1181 - 0 , + 1080.5 ا 3 

المسألة الثالغة: 

اكرن حار ات ل الس لاحل لاون 
ل بر ا 60 5 
0. وشيعة مُقَاوَمتها (4 >7 وذاتيتها 11 - ,[. 
6. ا ا الل ار 
1 ا 


]36 


1. نغلق القاطعة في الوضع (1) لتشحن المُكتّفة. احسب الشحنة المُخترّنة في المُكتّفة عند نهاية الشحن. 
2. نغلق القاطعة في الوضع (2). فس ما يحدث في الدّارة. 





المسألة الرابعة: 

م ال ل ار يار مُتواصلء فرق الكمون بين طرفيه 10/357 > بوىناء 
ومقاومته مُهمَلة, 

المطلوب: 


ل اسه قة المُختزنة فيها 
2. بعد شحن المُكتّفة توصّل بوشيعة ذاتيثها 1911 - :1 تقاومتها الأومية شهمّلة. المظطلوث: 
0-5 نت 
9و 0 000000 
». اكتب التَابعَ الزّمنِي لكل من الشحنةٍ وشدَّةٍ التيّار بدءاً من الشكل العام مُعتبراً مبدأ الزَمنِ لحظة وصل المكتّفة 


المشحونة بالوشيعة. 
النثاله الخامسة» و 1 
د اليد 
71 5 
نصل القاطعة إلى الوضع (1)», احسب القيمة 
العغظمى لشحنة المُكنّفة. ر][ 0 012 ) 


2 .نحوّل القاطعة إلى الوضع (2)؛ احسب توائر 
التابع الزُمني للشدة اللحظيّة. 


كيفت تفصلٌ التيّارات عالية التَّواثُر عن التيّارات مُنخفضة التّوائُرٍ 


522 9 


في دارة مُهتَرَّةٍ نحصلٌ على الحالة المثالية عمليّاً بإضافة ة ثنائي قطب يعوّضٌ في كلّ لحظة الطّاقة 
المُبدّدة. أبحث في مُكوّنات ثنائي القطب ب اللازم موضّحاً مفهومٌ الحالة الحرجة. 





13/ 





5 





61 الأهداف: 


27 يعدف الثار المُتناوت. 





يفسّر التيّارَ المُتناوبت 

إلكترونيا. ْ 

المُتناوب. 

4 يصففُ بتجربة بسيطة ار 
التيّار المُتناوب. 

+ يعرف الاستطاعة في التيّار 

ا 

ع عامل الاستطاعة في 

التيار المُتناوب. 


3 





3 


تو كط يتان لحني الأحبرة بالطاقة الكهربائكة تعمد إحذاها علس 
أجهزةٍ الشحن والبطاريّات (تيّار مُتواصل 1220): والأخرى شبكة تيار 


يَسْرَّحٌ قوانينَ أوم. 
ان 

*غ يصمم دارات كهربائية. 
ا ان الكهم بائئ. 


المديتة (تيار مُتناوب 0) التي تغذي المنازل والمعاملء وغيرها. 
نستخدم التيّارَ المُتناوب في كثير من جوانب حياتناء حيث يُستخدمٌْ في 
إضاءةٍ المنازل» وتشغيل الأجهزة الحديثة, والمصانع. وغير ذلك. 

فما التيّارُ المُسناوث؟ وما أنواغه؟ 

و الكلمات المفتاحية: 1 


3 


التَووُ اللحظئ. 

2# التودر الأعظمي. 
لسر 
5 
ام 

ال اد 
*# الطنين ال اي 


3 


]36 








الاحظ وا اس 0 
تمثّلٌ الأشكال البيانيّة المرسومة جانبا تغيّرات توثر التيّار مع الزّمن. 
٠‏ أتتغيّرُ قيمة توثر التيّارء أم تبقى ثابتة؟ 

٠‏ أتتغيّر جهة التيّار, أم تبقى ثابتة؟ 


٠‏ ماشكل تغيّرٍ الور في كل منها؟ 


١ ا‎ 

0 ' 
ا , 

: 0 


النتيجة: 

٠‏ التيّاز المُتناوبُ هو التيّارُ الذي تتغيّرٌ شدّنه وجهثه مع الزّمن بشكل دوري. 

. للتجّارا لمُساوب أنواع عذّق منها اليَارُ المُساوبث الجيبي) وَالمَار المُتساوبث المشاري» والجَاز المُتساوبث 
المُثلفي, والتمّارٌ المُساوث الزّباعى. 





مُقَارنة بين النيار المستمرو النيار تنوب الجدبي بوساطة راسم الاهدزاز الإللد 


أجز ب وأسسيع: 
0000 و شيع ل رع 





تجربة (1): 

1. أصِلٌُ راسم الاهتزاز إلى منبع كهربائئ, وأَلاحِظ الإشارةً 
على الشّاشة؛ وأضبطها على الخط الأفقي المُنضصّف 
للشّاشة لاختيّار مبدأ لقياس التوثّرات, 0 

2. أضبط حساسيّة المدخل في الوضع "217/015 0 
لتوثّرات لكل تدريجة على الشاشة). 

3. أضبطٌ قاعدة الُأمن في الوضع 1205/0119 د 
الأزمان و1 لكل تدريجة). 

4 أضبط وحدة التغذية على وضعيّة 10 وعلى القيمة 677: وأصلها في المدخل لراسم الاهتزاز» وألاجظً 
شكل الإشارة على الشاشة, وأقرأ قيمة التُوثّر. 

5 أصِلُ مقياسن فولط بِينَ طرفي وحدة التغذية» وأقرأ قيمة التو 

6 أقارن بين قيمتّي التوتر المقروءتين؛ ماذا لم 

تجربة (2): 

1. أضبطٌ وحدة لتَغذية على وضعيّة 40 وعلى القيمة 617, وأصلهًا في المدخل (1) لراسم الاهتزازء 
وألاجظ شكلّ الإشارة على الشَّاشة وأقرأ قيمة التُوثّر 
2 أصلْ مقياس فولط بينَ طرفي وحدة التّغذية؛ وأقرأ قيمة التوتر. 

5 أقارن نون قيمتي التوثر المقروءتين: ماذا لياه 

تجربة (3): 

1. َشغَلُ راسم الاهتر از وأضبطٌ الاشارة على الخط الأفقي المُنضّف للشّاشة. 

2 أختارٌ إشارة التيّار المُتناوب 40 في 0 الإشارة. 

3. أضبط زد رّ التّوائر عند 5 مثلاء ثم أصله براسم الاهتزاز المهبطي. 

4 أغيّر قيمة التوثر حتّى أحصل على أكبر سعة مُمكنة على الشاشة» وأسجّل قيمة 77. 

5. أضبط زرٌ الزّمن لأحصل على إشارة تتكرّرُ عدّةَ مرّاسَ وأسجلٌ قيمة الرّمن. 

6 اعد ابسن لسر ل ون نيد لبر ليان باذ الست لله انق 

7 أحدّدُ قيمة دور التيّار. وأحسب التَّوائر والتَّبض؟ 1 


النتائج 
٠‏ التيّاز المُستمرٌ تيار نابثُ الشَّدَّةٍ والجهةٍ مع الزّمن. 000 
٠‏ التبَازُ المُساوب الجيبي تيَارٌ تتغيّرُ فيه الشَّدَّة والقوثر جييَاً 

مع الزّمن. التيار المستمر (1000) 





الزمن بآ 
140 





تابع الشّدّة التحضيّة, وتابع التُوثّر الأحظي: 
مرّ معنا أن القوّة المُحرّكة الكهربائيّة المُتحوّضة المُتناوبة الجيبيّة 


)01 00 لق يعودة دع 
التَوتّدٌ المُتناوبث الجيبئ يساوي تقريياً القَوّة المُحرّكة الكهربائيّة 
في كلّ لحظة, لذا سنستخدم التَوثَرَ بدلا من القوّة المُحرّكة 


الكيرياية. ويمكنُ أن لكقب: 


٠‏ تابعٌ الشّدَّة اللحظيّة. 





)2 © + 01) ومع يور[ - 1 
تمثّل ,© الطور الابتدائيئ لشدّة التيّار. 
٠‏ تابعٌ التوثر اللحظئ. 
)3( مم( و0 + 01) ومنيو ىلا ح ره 
تمثل © الطور الابتدائي للوثر. 
© - © -© تمثّلُ فرق الطور بين الشّدّة والتَوثّرء ويتغيّرُ بتخيّر مكوّنات الدّارة. 








القيم المنتجة(الفعالة) 

أجر ب وأستنتج: 

1. أحمّق الدَارتَين الكهربائيّتين المُمثْلتّيين في الشكل؛ حيت 
الذاونات كمانلتات: الدّارة الأولى كفده شولة تيَارٍ 
مُستَوِرٌ والثانية بمُولد يار متساوب جيبي. 

7 أعيِرُ قيمة توثر رد الكساوب حتى لاجد تاليا 
في توهّج المصباحين. حيث يشِيرُ مقياس الأمبير للقيمة 
ذاتها. 

3. أقارنُ قيمة التَوثّر التي يعطيها مقياسٌ الفولط في كلا 
الذاوتييو» مانا الاتجظا؟ 1 

4. أصلْ طرفي مصباح الذّارة (2 ) في مدخل راسم 
الاهتزاز المهبطئ» وأضبطٌ الجهارٌ للحصول على إشارةٍ 
واضحة على الشاشة. 

5. أعيّنُ القيمة العُظمى لإشارة التُوثّر ,م87 وأقارثها مع 
القيمة المقروءة على مقياس الفولط. وأحسب التسبة 


















































تُسمّى قيمة شذة التيّار المُساوب الجيبيّ التي يقيشها مقياسٌ الأمبير الحراريٌّ في دارة التيّار المُساوب 


بالشّدّة المُبّجة أو الفغالة ويُرمَرٌ لها ن؟ . 

الشَّدَّةٌ المُنْتِجة للتيّار المُتساوب الجيبئّ: هي شدةٌ تار مُتوال يُعطي الطّاقة ة الحرار َه نفسّها التي يعطيها 
التيَارُ المُساوبُ الجيبيٌ عند مرورهما في التّاقل الأومي نفسه خلال الزَّمن نفسه: 

1 


112 


9/ حون 1 





007 رار اسار لجيبيٍ التي يقيسها مقياس الفولط في دارة التبار المُساوب بالتوتر المتجء أو 


الفعال ويرمَزٌ لها مي7] 

ترز الخ لنتدار الصاو الجيسي يكافى الور الخسعير 

م يي يقدم الطّاقة نفسها الي يقدمها التوثر المئساوب الجيبي 
في الناقل الأومي نفسه خلال الزّمن نفسِه والسي تصرفٌ 


بشكل حراري. ش 


ول 


يرتبط التوتزر الأعظميٌ لجار مُساوب جيبي بالتوتر المبيج 





(الفقال)بالعلاقة: ‏ عونا - 0 


التفسيرٌ الإلكتروني للتيار الكهربائي وإمكانية لطبيق قوانين أوم على دارات 
التيار المتناوب: 


يمقلٌ الشّكلان (,2,6(,)2) رسماً تخطيطيّاً لدازني تيار مُتواصِل 
وآخر متناوب. ْ ' َ 
ينها انثا الختوامد عن حركة الالكتروتات اللصزة بعية تكبون 
الحركة الإجمالية وفقّ انُجاه و واحبء من الكمون المُنخفض إلى 
الكمون المُرتفع بسبب وجود حقل كهربائي ناتج عن التوثر المُطبّق. 
ينشأ التبارُ المُساوب من الحركة الأهتزازيةٍ للإلكترونات الحرّة حول 
دوافيخ وسطيّةِ بسعةٍ صغيرةٍ من مرتبة الميكرو مترء ويكون توائر 


هد 





الشكل (2) 


ذه الحركة مساو لتوائر التيّار وتنتجٌ الحركة الاهتزازيّة للإلكترونات 
عن الحقل الكهربائي المُتغيّر بالقيمة والانجاه والذي ينتشدُ بسرعة الضّوء بجوار التاقل؛ وينتجٌ هذا التغيّر في 


الحقل الكهربائي؛ من تغيّر قيمة وإشارة التَوثّر (فرق الكمون) بين قطبي المنبع الكهربائي. 
يُعطى طول موجة الاهتزاز للإلكترونات في التيّار المُتناوب بالعلاقة كم 
حيرت : 6 سرعة انتشار الضوء في الخلا 


/: تواثر (تردّد) التيّار. 








فمن أجل تَيَارٍ المديئة الّذي تواثره في مُعظّم دول العالم هو 50112 -ثرء نجدٌ أن مد 10 6 - لكك 5 
وهنا طول توجة كير مقلنة مع أسادالذأاش الفسحدمة في الأجهرة الكهر الي والإلكترويية ل أحذن 
بجا مقط الشلك العدة نت من الالكرونات في كل تائ اللي وهذا مأ سمخ تطيق قود 27 
ار قصيرة بالتسبة لطول التوجة. . 

0 التيار المُتناوب الجيبّ صغيرٌ 
تيد الإلكتررناث الحرة في الدَارة بابض الادي يفره المونّد والدي يختلث عن التبض الخخامئ لذلاك 
تُسِبِسٌ الافعرازات الكهريائثة الحاصلة بالاغعوازات القسرئة ويشيك ل القولة فيها جحملة تحاطية وبقية الذارة 








جملة مُجاوبة. 

و ا 

مصطل<ان الدداراطتذاون 
الور اللحظيّ 3 
التوثر المُنتِج 00 
التوثر الأعظميّ 0 
لد شئكطه 5 
ا 0 
0 00 





الاستطاعانٌ 8 القيارالمتناوب الجبي 


وجدنا أن للتيّار المُتناوب فدات ررب لحظيّة وأعظميّة ومنتجة فما أنواع الاستطاعة في التيّار المُتناوب؟ 
أ. الاستطاعة اللحظيّة: 


تعافة الاسعطافة اللسدات” ص للتيّار المُتناوب الجيبي بأتها جداء الثوتر اللحظئ »؛ في الشّدَّة اللحظيّة للتيّار 
2 ويُعطى بالعلاقة 

7 حدر 
٠‏ أتكونُ الاستطاعةٌ اللحظيّة ثابتةً أم مُتغيّرَة؟ ولماذا؟ 


٠‏ تتغيّدُ هذه الاستطاعةٌ من لحظة إلى أخرى تبعاً لتغيّرات كلّ من 1 و * مع الرّمن. 





5 إلا لاعة 1 او 2 | َُ 1 و ف 1 2 5 في دارة 

تعد فْ اسيطاة ليد 7 سد الثابتة 3 0 ار ا الطاقة ة الكهربائية 7 المي د 
لمن 44 وني العلاقة 1 ع1 

يي : 00 هو فرق ُ الطور بِينَ الشّدّة اللحظيّمٍ والتّوثر اللحظي لاتيّار 

3. الاستطاعة الظاهرية (المؤثرة) وعامل الانستطاعة 

اصطّلحّ على تسمية جداء القُوثّر المج ني في الشّدَّة المُنتجة ي1 للتيّار المُتساوب الجيبيّ بالاستطاعة 


العام نويه بل وهي تمثل أكبر قيمة للاستطاعة المتوسطة. 
غندها. 


لع 1ك و2 جح 1 ع و ومن ججح 0 -ح وي 


أستنتجٌ العلاقةٌ بِينَ الاستطاعة المتوسطة. والاستطاعة الظاهريّة؟ 
, م المعامل 0 5م بعامل الاستطاعة وهو النسيية بين الاستطاعة المتوسطة 1 والاستطاعة الظاهريّة د 


ل ا ا 0 


ب لابن 1 1 
إن الاستطاعة المُتوسّطة المُستهلكة في جملة ثنائيّي قطب موصولّين على التَّسلسّل أو على التفوٌع تُساوي 
محمدوق: الاستطاعتين الكسمه لين في ثنائيي القطبء اي: وو + بو - و1 





قانون أو 
تطبيقات قانون أوم في دارة تيار متناوب: 


أجرَ ب وأستنتج: 
المواد اللازمة؛ منبعٌ تغذية كهربائيّة, ناقلٌ أومي مُقَاوَمتُه #, مُعذلة 
وشيعة ذاتيئها 2 ومقاومتُها 7 مكنّفة سعثها 46 
مقياسُ فولط, مقياسٌُ أمبير حراريء أسلاك توصيل؛ 
قاطعة, راسم اهتزاز مهبطئ. 
تجربة (1): 
1. أصل الدّارة (1) كما في الشكل المُجاور. 
عب واو غير قيمة التوثّر الخطتى و اسطن تبمة قيذة 
التيّار الموافق لكل توثتر في جدول وفق الآتي: 





1 
0 

0 
1 


144 





111/00 


٠‏ نسبة التوثر المُطبّق بين طرفي ناقل أومي إلى شدَّة التيّار المُتواصل امار فيه ُساوي مقدار ثابت» 


س0 
2-17 


أكرّرُ التتجربة باستخدام مأخن التيّار المُتناوبء وأسجّل النتائج في جدول وفق الآني : 


1 


ل 





ا 
1 


11/00 


٠‏ نسبةٌ القوثر المُنتِج المُطبّق بينَ طرفي ناقل أومي إلى الشّدَّة المُتِج للتيار المُساوب المارّ فيه ُساوي 


مقدار ثابت» 
10 
1 
النتيجة: 
. يسلك الثاقلٌ الأومى بي السلوك نفسّه في التيّار ين المُتواصل والمُساوب. 
تجربة (2): 


استبدل تارم لي درك لاد وشيعة كر ا ام بقة باستخدام تيار متواصر» م م تيار مُتناوبي 


النتيجة: 

. تقومٌ الوشيعة بدور مُقَاوَ مة أومية في التدّار المُتواصل وتقومُ بدور مُقاوّمة وذاتيّة في التيّار المُتساوب. 
تجربة (3): 

أستبدل بالوشيعة في الدَّارةٍ السّابقة مُكتّفة وأكرّرُ التّجربة, وأَنظَج دي ياد سد وماذا أستنتخ؟ 
النتيجة: 


. لا تسمحٌ المكفة بمرور التيّار المُتواصل في حين أنّها تمرّ رَرُ التيّارَ المُساوب. 





انلق وهروءالتيار تلوب : 


٠‏ لا تسمخ المُكثّفة بمرور التيّار المُتواصل بسبب وجود العازل بِينَ لبوسّيها. 

تسمحٌ المُكنّفة بمرور التيّار المُتناوب لأنّه. 
عند وصل لبوسّي مُكتَّفَةٍ بمأخد تيار مُتناوبي فإِنْ مجموعة الالكترونات الحرّة التي يسبّبْ مأخذ التيار 
ا او عياب عو بيو سويد يو ودس بج و “كد ع ني 
تخترق عازلها ثم تتفرغان في ربع الدّور الثّاني» وفي الثوبة الثّانية ( الرَبعَين الثّالث والرّابع) تتكوّر عمليتا 
الشّحن والتُفريغ مع تغيّر شحنةٍ كل من اللبوسّين. 

. تبدي المُكتَّفَةٌ مُمانعة للتيّار المُتناوب بسبب الحقل الكهربائ الناتج عن شحتتها. 





| سدذناج فو انين أوم 
1. د أومية في دارة تيار متناوب جيبي: 


نطبّق توثراً لحظيّاً :” على مُقَاوّمة أومية صرفة 7 في دارة تيار مُتناوب جيبي مُغلقة: فيمدٌ تيَارٌ تابعٌ شدثه 
الحطية ا 0 
1 17 ح ره 


و 


لعووض فنحكد: 





01 098 عور 1 77 ح ره 


لكن: # ح برل تدعى بممانعة المُقاوّمة 

باعتبار > و1 11 > عرولا 

نجذء ‏ (1)...... مم1 وكا - عمرونا 

إذاً يكون تابعٌ التَوثَر بِينَ طرفي المُقاوّمة الصّرف. 


01 005 وو ىلا ح ره 





بالمُقارّنة بينَ تابي الشَّدّة والتُوثر نجدُ أن 0 دوي 
أي أن المُقَاوَّمة وأعو لع مسي اس و ين ينا 
للحصول على القيم المُنتجة : نقسّمُ طرفي العلاقة (1) على 2/: 








2 
2 7 ابح | 112 
ادك 00 
بن ل و عل دبي لا 
بيسممى هذا التمثيل بتمثيل فريئل ٍ مولا 


تُعطى الاستطاعة المُتوسّطة المُستهلكة بالعلاقة, 


0 605 ب 1 4 - 2 


١ 
1 
0001/ 
10 
/ 
/ 
ام‎ 
/ 





لكن في حالة المُقاوّمة الصّرف: 0 - © 
[ ع مومه 
زول بن لا - وس 1 
لكن. رن1 10 - 17 نعوّض فنجد: 
ار 


يكنا يه على | ساف صر فُ في المُقاوّمة حراريا بفعل جول. 


17 وشيعة مُهمَلةٌ المُقاومة (ذاتية صرف ) في دارة تيار متناوب جِيبن: 


نطيّقٌ تو ترا لحظيّاً ,» على وشيعة ذاتيثها ,1 ومقاومثها الأوميّة مُهِمَلةٌ في دارةٍ تيار مُتناوب جيبي مُغلقة, فيمدٌ 
و" تابعٌ شدثه اللحظية 





01 005 عور[ - 1 0 ل 
1 


لكن. انمسنوهي 44-1 


7 
امه : 
5 (كك + انه) وم 40 الك 





نعوّضُ في العلاقة نجذ. 
رم 9 وو رآ ها رآ ح ره 


نسمّي المقدار »,1 > .]ا بمُمائّعة الوشيعة مُهمَلةٍ المُقاوّمة وتُسمَّى رذية الوشيعة. 
العلاقة بالشكل: 


3 + 01 ) 05 وى 1 ركلا ح ره 


كن 


يصبحٌ تابع التوتر بِينَ طرفي الوشيعة: 





0 + وى ) فم وكين 


1" بن تابغي الشّدّة والتوثر نجد أن الوشيعة مهملة المُقاوَ مة تجعلٌ التَوثّرَ اللحظيء يتقدّمٌ بالضّور على 
الشَّدَة اللحظية بمقدار م 2 5 (ترابع متقدم) 





للحصول على القيم المُنتجة نقسّم طرفي العلاقة (2) على 0/2: 





0 0 06 ولا 
0 ال 2 
سدع مراما إنيااث 
0 1 رآ ح 1000 0 6 


حدى 


تُعطَّى الاستطاعة المُتوسّطة المُستهلكة, 
0 605 ب 1 57 - 27 


لكن فى حالة الوشيعة مُهمَلةٍ المُقاوّمة تكون 524 ح م 


أي أن مح و أي ا سي ا ا 0 تخترن طاقة كهرطيسيّة 
خلال ربع دور لتعيدها ترا [أجى الدَارة الخارجيّة خلال ربع الدور الذي يليه » أي أن الوشيعة لا تستهلك 
طاقة 


ملاحظة: إذا كان للوشيعة طقازمة أوسية مع فإن اتمالعتها أعظى بالغالاقة: 
7+ ثم/ رت 
ويكونٌ عامل استطاعة الوشيعة في هذه الحالة: 
جر حر © وده 
وتاب التوثّر اللحظئ يصبح. 
رم + اله) ومع رولا ح له 


وبالتالي فإنّ الوشيعة التى مُقَاوَمتُّها الأومية , تجعلٌ التُوثَرَ يتقدَّمُ بمقدار ,م على الشّدّة. 


3 مكثفةٌ في دارة تيار مُتَناوبٍ جِيبي: 

نطق توترا لحظنا عل مكلت غير مشحونة 6 فمذ ال تاية هنك اللحظية, 
01 005 عور[ - 1 

التُوتّد اللحظئ بينَ لبوسي المُكتّفةٍ يُعطى بالعلاقة. 


0 
راك" 


ال ا ل لسر مع الرّمن. فإنّه خلال فاصل زمني 01 تتغيِّوُ شحنة 


5 


010- 1 1 


148 | 


ولحساب شحنة المُكتّفة فى اللحظة + نكاملٌ فنجد. 


)عير ] -0 7 | حو 


الفتتللة يروي لدره 5 كع 





نعض فنجدً. 
١‏ 1 0 
ةس 0و 7“ 
١‏ 0 - 21 ) 208 مم1 3 
ندعو المقدارٌ جو - نم2 بمُمائعة نعة اللكنة 4 (الجمائعة نعة السعويّة للمُكتّفة 
ونُسمّى انّساعيّة المُكنّفة) وتقدَّرُ بوحدة الأوم في الجملة الذوليّة. 1 
(2 - انه) قمع م1 0غ[ ح را ٍ-_ 
7 )3( م له ع 00 206 - ع ا 
إذاء 0 


02 3 0 )005 1 0 0 


بمُقارنة تابع التَوثرٍ مع تابع الشّدّة نجدٌ أن التَوْر يتحو عن التيّار بمقدار 284 5 (ترابع مُتأخر). 
للحصول على القيم المُنتجة (الفعّالة) نقِسَمْ طرفي العلاقة على 2/, نج 
1 0 
07 6 


0000 


بل لح بي ا 








وهذا هو قانونٌ أوم فى دارة المُكتّفة. 
تُعطى الاستطاعة المصروفة بالعلاقة, 
6056 1 27 آ 8 


ولكن من أجل المُكثفة, 4 2 - حك و 
) -> ىم وم 
0 1 


الاستطاعة المتر كه في المُكثّفة معدومة, فالفكية لذ تسفيلك أنه ة طاقةق لأها تختزن الطّاقة كهربانناً خلال 
يع دول وتعيدُها كهربائيّاً في ربع الدّور الذي يليه. 








الحالية العامّة: دارة تيار مُتناوب تحوى على التسلشل مُقاوَمةٌ وذاتيةً صرف) 
1١ 52 0‏ 3 2 7 


ولط دارة تحوي على التَّساسْل الأجهزة الآنية. مُقَاوَمة أو مية 0 وشيعة ذانيتها رأ مُقاوَ متها الأرب نيك 
ومُكنّفة سعتها 0., ويمدٌ في هذه الذّارة تيَارٌ مُتناوبُ جيب تابغ, شدله اللحظانة تعطى بالعللاقنة 


01 005 عور[ - 1 


غثدها نطبّق بين طرفي الدارة 0 متناوياً 00 تابعه اللحظئ. ( © ل إس) 08 يو ىلآ ح نه 
إن توابع م الثوثترات اللحظيّة الجزئيّة ة مُختلفةٌ في الطور, أي. 


مله - عيلة آ- ويرلة ح بلا 
بيئما الثوئراث المُنتجة تُجمَعٌ هندس 


وم يا “ار لا "1تون يا > بورنا 


ونعلغ أن 
30 0 > م0 , 4 2 + - 71 , 4 2 - و01 
باستخدام إنشاءٍ فرينل يمكثنا حسابت ‏ ني , © 


من الرّسم بحسب فيثاغورث بفرض م ن1 < رن 1 نجكك 
زولا < رب لا 





2 7 2 
7 0- سي 0) + 7 لاكختبيو نا 
2 

0 3 عاتم تورك ا 


ب 1 2 - بخ1) + 7 / ح ب كا 


با ددني لا 


وهو قانونٌ أوم فى الحالة العامّة 
ومنه تكون مُمائّعة الدّارة 


ولحساب © من الشكل نجد: 








1 ما 
ررم ح © ووه 

ملي 
77 ح- م وم 
4 ح- م وم 


يمكننا أن.تمدن الممالعات تمنيا كما فى الشح, 


150 | 








و 


مناة م« : 
1 .عندما لكنول روثة الوشيدة 1 اكب سن الساعنة الشكلفة د 
يكون التُوتَدٍ مُتقدّماً بالطّور على الشُّدَّة وتكون الذَّارة ذات مُمانعة 


هو 


داسة. 


2 عندما تكون رذية الوشيعة جا أصغرَ من اتساعيّة المُكثفة 0 
يكونٌُ التثوتج متأشّراً بالطوزر عن الشدة؛ وتكون الذارة ؤانت:شماتع: 
سعو ل 


أ 


3. عندّما تكون را اوضية ير تيار مامه الفكية إن 
0 التُوتّد مُتفّقاً بالطور مع الشَّدَة ونُسمَّى هذه الحالة الطنين 
الكهربائن أو التَجاوب الكهربائئن. 


ظاهرة الطذين : 


في إحدى التّحارب على ظاهرةٍ الطّنين في دارة مُْلّمَةٍ من مُولَّدٍ تواثر مخض يعطي توثّراً متناوباً جيبياً قيمثه 
المُنتجة (الفعالة) بي 4577 تواثرة. ث قابلان للتخييره نصلٌ بينَ طرفيه على التَّسلسّل وشيعة ذاتيثها 1.9511 -,1: 
ومقاومثها الأومية 7» مع مُكتّفةٍ سعثها "آم 0.5 -0» ومقاومة مُتغّرة وقد سُجُلت النتائجُ من أجل قيمتين 
للمُقاوّمة الكليّة (”,+م - بر #) في الذدّارة. © 40 - ,2 , 10042 -20 في الجدول الآني: 


0.3 16 23 25 ا 0 7ط ]اد 2 





المطلوب: 

1. أرسم المُنحنيّين البيانيين لتغيّرات الشّذة المُنبجة بدلالة تغيّرات الثوائر بالتسبة للمُقاومتين. 

2 أحيدة فبمة الثوائر # الذي تكورهن أحليه النبدة التحة يرل باكبر قيمة ليافى كل من التيحيسن 
الوادن س و 

3. أحسث المُمانعة الكليّة للدّارة من أجل التَّوَاثْر (112 160).» ماذا ألاجظ؟ 


٠‏ تحدث حالةٌ التّجاوب الكهربائيّ (الطَّنين الكهربائي) في دارةٍ تحوي على التَّسلسْل مُقاوَمة 2» ووشيعة 
ذاتيتها 3» ومُكثفة سعثها 0 إذا كان النَِصُ الخاصٌ لاهمزاز الإلكترونات الحرّة 100 يساوي النبض 
ليد الذي يفره الول ونسض نض الطبين ا" 


٠‏ يِتَحقَقْ في حالةٍ الطنين: 
1 1. رديةلوشيعة تُساوي الساعية المكثفة مد - ,جد . 
2. ممانعة الذّارة أصغزٌ ما يمك 7# < 7 
3. شدَةٌ التّار المُنتِجةٍ أكبز ما يمكنْ ا 





حون 1 : 
4. الو اخليق على توافق بالأور مع لش (80 0 - بي ) بالتالي عامل استطاعة الذّارة يساوي الواحد. 


5. الاستطاعةٌ المُتوسّطة المُستهلكة في الدّارة أكبز ما يمكن. 

6 القوثر المُنْتِجٌ بين طرفي المبع يُساوي القوثر رالمْجِجَ بين طرفي المُقاوّمة رآ - 57 لأن القَوثرَ 1 
المنبِجَ بين طرفي الوشيعة يُساوي بالقيمة القوثر المُنيجٍ بيسن طرفي المكثفة 17 - 7 ويُعاكشه 
بالجهة, وقد تكون قيمةٌ كل منهما كبيرةً جدّاً بالدسبة لتوثر المبع؛ وتُستخدمٌ هذه الخاصيّة في دارات 
الراديو للحصول على توثرات كبيرةٍ بينَ أطراف الوشائع والمكتّفات باستخدام منابع ذات توثراتٍ 
محدودة القيمة. 









































00 


فى حالة الطئّين الكهربائك: 











6 ح رار 
سلف - ر[به 
1 _ ه20 
0 
كن 
ارلا ” 
ات 7ه 
0 مك1 
لط / 27 - ,1 


|| | وهي العلاقةٌ المُحدَّدةٌ لدور التيّار في حالةٍ الطنين. 
1 تُستخدم خاصية الطّنين في عدلة 3 التوليف في أجهزة الاستميال, 
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1. الشَّدَّهْ القمحة الكانة و الشداث المسحة الفرعية. 

نطبق توثرأً متناوباً جيبيَاً يُعطى بالتابع: 006 008 .مرر/] > 00 بين طرفي 
دارة م التفرّع مُقاوّمة ©ر» ووشيعة مُهمّلة المُقاوّمة ذاتيثها 
1 ومكنّفة سعئها 6 لتك اطار سا0 المطلوب. 
أكتب تابع الكيدة المحطاقة في الذّارة وأستنتجُ العلاقات اللازمة 
لحساب ,رني1 , © باستخدام إنشاء فرينل. 


0200 
ع 
60 





إن تابع الشّدة اللمححاءة للتثار 85 الدارة الكليّقر ( © + اه) ومعءىى[7 - 1 
الشَّدَاتُ اللحظيّة تُجِمّع جبريا. و7 +20 +1 تس 


* في فرع المُقاوَمة: الشّدّهُ على توافق بالطور معٌ التوثر المُطبق. 40 - م © 
٠‏ في فرع الوشيعة مُهمَلةٍ المُقاومة: الشّدَةُ على ترابع مُتأخَر بالطور عن التوثر المطيّق. و 2ك إن 
. في فرع المكثّفة الشّدّة على ترابع متقدّم بالطّور على القّوثّر المطبّق. ٠‏ أي: 274 دن و 


الشدة المُنتجة تجمع هت سنيا: 0 / 
بإنشاء قرودل باقترراض ,رزو 1< ,بزو تجد 
2 
مول بل + و1 1 
لحساب 06 من إنشاءٍ فريئل 55 





حالاتث خاصّة: 
أ. فرعان يحوى أحدُهما مُقاومة, والآخزٌ وشيعة مهملة المقاومة: 
2-0 
٠‏ في فرع المُقاوّمة؛ السّدَّةُ على توافق بالطّور مع التُوثْرِ المُطبّق 
0280 درم 
٠‏ في فرع الذاتيّة, الشّدّةُ على ترابع مُتأخْر بالطُّور عن التّوثَرِ المُطبّق 
ل 2 - د رو 
. بالتّربيع نجد: 


1 1 





2 فرعان يحوى أحدُهما مُقاوَمة, والآخرٌ وشيعة ذات مُقاوّمة: 


* في فرع المُقَاوَمة الشّدّة على توافق بالطور مع التُور المُطبق 


4 د رم 





©, في فرع الوشيعة: الشَّدَّهْ مُتأخْرةٌ بالطور عن التُوثْر المُطبّق بمقدار‎ ٠ 
/ ب لام ادبن‎ 
5 بالتربيع‎ 9 


ا -_- 2 2 __ 2 
(ج © حن © )قم برو ليو ل2 و1 بآ -بن1 


3. فرعان يحوى أحدهما مكثفة. والآخر وشيعة مهمّلة المقاومة: 
بل ل ل ري ل حت بن 1 

٠‏ في فرع المُكتّفة الشَّدَّهٌ متقدمة بالطور عن التّوتر المُطبَ 
لك + دن و 

71 و جه نه مر ]اه 0 0 5 و ع بك ,1 ا و اس‎ ١ ١ 

9 في فرع الوشيعة مُهمَلة المُقَاوّمة الشدة على ترابع مُتأخر بالطور عن التوتر المُطبّق 20 - ح رم 
ب كط مين لح بن 1 

٠‏ نميّرٌ الحالات الآنية: 

1. إذا كان 2 > 2 فإك 1 حم 1 وبالتالي: 


بماد براحن 1 


2 إذا كان ]2 > كا فإن 1 < ,1 وبالتالي: 


ماد ادبي 1 


3 إذا كان ملز - ل فإن س1 - ,ني1 وبالتالي. 


مو لبوا دبي 1 
0 ل ا 





104 








وتنعدمٌ الشَّدَهَ فى الدَارةٍ الخارحيّة؛ وتُسمَّى الذَّارة فى هذه الحالة بالدّارة الخانقة للتيّارء ويكونٌ 
عندها له ح .رتاه 





حيدة ‏ هورتواثة الذارة والذي.يكون الثائ المفحص ا عندة .معدوما أي لايمه بالذارة 
الأصلبّة التيّار الذي دوره يحقق العلاقة. 


0 - ,17 0 7 
تستخدمُ الدَارة الخائقةً في وصل خطوط نقل الطاقةٍ الكهربائيّة ممَ الأرض بهدف ترشيح 
لنّوامْرات التي يلتقطها الخط من الجوّ وذلك بجعل تواثر تجاوب الدّارة المُهترَّة #مساويا 
تواثر تيار خط التقلء فتكونُ ممانعيُها لا نهاية بالنسبة لهذا التُوائْر بيئما تمدٌ بقيَةٌ التُوائْرات 1 
المُلتقّطة من الجر عبر الذَّارةٍ المُهترَّةَ إلى الأرض. 





2ه تعلمت 
. التِيّارُ المُساوث الجيبيٌ تيار ن: تتغيّر فيه الشّدَة والتوثّر جيبيّاً مع الرّمن. 
0 الشَّدَةٌ المُنِجة للتيّار المُساوب الجيبي: هي شدَةٌ تيار متواصل يعطي الطّاقة 3 الحراريّة نفسّها الي 
يعطيها التيّارُ المُساوبُْ الجيبي عند مرورهما في التّاقل الأومي نفسِه خلال الزَّمنِ نفيه 
1 


1112 


7 -نن1 
٠‏ التوثر المُنتِج للتبار المُساوب الجيبي يكافئ التَوثَرَ المُستورٌ الذي يقدّمْ الطّاقة #نفسَها التي يقدّمُها 
التوثر المُتساوبُ الجيبيُ في الناقل الأومي نفسِه خلال الزّمن نفسِه والني تصرفٌ بشكل حراري. 
٠‏ تعر الاستطاعة المُتوسّطة بأنها الاستطاعة الثابعة الني تقدّم ف فى الرّمن + الطّاقة الكهربائية 7 نفسَها 
التي يقدَّمْها التبّارُ المُعساوب الجيبي للدّارة, وهي معدّل الطاقة متي ااا ل اسار 
المُساوب خلال الزمن + وتعطى بالعلاقة: 





0 608 بي لان 1 - وى*1 








. عامل الاستطاعة وهو التسبة بِينَ الاستطاعة المُتوسّطة ,رط والاستطاعة الظاهريّة ,ل‎ ٠ 


67 1 لوك ب .دوي - عامل الاستطاعة 


ار 4 

٠‏ 1 ب ح ن57 قانون أوم في الحالة العامة 

0١ 000 :‏ 2 
عامل استطاعة الذَّارة 7- - مومه 

7 تحدث حالةٌ التجاوب الكهربائي (الطنين الكهربائي) في دارةٍ تحوي على التَسلسْل مُقارّمة‎ ٠ 
ووشيعةً ذاتيثها ,1, ومكتّفَةً سعثئها 0 إذا كان النِصُ الخاصٌ لاهتزاز الإلكترونات الحزة ,ره‎ » 
.©, يُساوي النَبِض القسريّ «» الذي يفرضة المُولّدء وُسمّى نبض الطُنين‎ 





2 -- أختن .٠ه‏ : 


أولا: أعط تفسيراً علميّاً موضّحاً بالعلاقات المُناسبة : 

ا 

0101121 ا 

3. لا تمرّز الممكتّفة تيارأً مر لبوسّيها بمأخذد تيّار مُتواصل. 

4. تسمحٌ المُكنّفَةٌ بمرور تيار مُتناوبب جيبيئ عند وصل لبوسّيها بمأخذ هذا التيّار المُتساوب ولكنّها تعرقلٌ هذا 
المرور. 

5. تكونٌ الشَّدّةٌ المُنتِجهُ واحدة في عدَّةٍ أجهزة موصولة على التَسلسُل مهما اختلقت قيمُ مُمائّعتها. 

0 ذاث النّواةٍ الحديدية كمُعدّلة في التيّار المُتناوب. 

7. توصّف الاهتزازاث الكهربائيّة في التيّار المُتناوب بالقسريّة. 


ثانياً: أهمَيّة همَيّةٌ عامل الاستطاعة في نقل الطّاقة الكهربائية من مود التّار إلى الجهاز الكهربائئ: 
الت ااي عيّة ألا ينقصٌ عاملٌ الاستطاعةٍ في تجهيزاتتهم عن 6 كيلا 
ا 9 وهي طاقةٌ لا يسجّلها العدَادُ 
ولا يدفمٌ المُستهلك ثمتها. 
0 

ستنتج العلاقة التي تربطٌ الاستطاعة الضّائعة في خطوط التّقلء والتي مُقَاوَمتُها #. بدلالةٍ عامل الاستطاعةٍ بفرضٍ 
ات بات الور امتح والاستطاعة درم 
الغاً: 
دارة تيار . مُتناوب جيبيٌ تابع» شذثه اله 05ت و1 >1 » ارسم المُنحني البيانيّ لان نكل دف الاشدو لمات 
والتّوتر اللحظيئ بدلالة #ره (مُخطّط ضابط لطُور) فى كل من الحالات م 
1. ا 
2 وشيعة مُهمَّلة المُقاوّمة فقط. 
156 


ابعاً 
عطي راسم الاموار انار ارد لاماي لي مهيال لشم سمارت 
المدخل عند 500217 لكل تدريجه (217/0107 500) وقاعدة الزَّمن 
000 

المطلوب: 

د ترا ساس أذ سبي ل مسف ل فوب تفيل 
ا ل الإشارة. 

0000007 





ثانياً: خُلَّ المسائل الآنية: 

المسالة الأولى: 

يُعطى تابعٌ التَوتر اللحظين بِينَ نقطتين © و 8 بالعلاقة: (100712)57018 005 1301/2 ح ره 

المطلوب: 

52 القُوثَرَ المُتبج للتيّار وتواثره. 

7 نصلٌ بين التقطتين © و 8 وشيعة مُقَاوَّمتُها 00 حدم وذاتيثها ]8ك ل ا 
عا ساعن لسرن و لشاف لسر ماله ىتالاك ميك 

3 ا 3042 - 8 موصولة على التُسلشل مع مُكتّفةٍ سعثها 

اراد امم ار ل لت مشت الأسانه لمرية لطر اتير اران الما وروا 

ل ال كي مده المُنتتجة للتيّار فى هذه الحالة. 


المسالة الثانية: 

نطب توثراً مُتواصلاً 017 على طرفي وشيعةء فيمرٌ فيها تيار شدثه 4 وعندّما نطق توثراً مُتناوباً جيبياً بينَ 

طرفي الوشيعة نفسِهاء قيمثّه المُنتتجة 13077» توائزه 250117 يمد فيها تيّارٌ شدثه المُنتِجة 4 10. 

المطلوب: 

1. احسب مَُقَاوَمةٍ الوشيعة وذاتيتها. 

لت الو شيعة ل مساحة مقطعها ل وطولها ال 

3 احسب سعة المُكتّفةٍ التي يجب ضمّها على النّساسْل مع الوشيعةٍ السّابقة حتّى يصبحَّ عامل استطاعةٍ الدّارة 
ل اسان المُنتِجة للتيّار. والاستطاعة المُتوسّطة المُستهلكةٍ في الذَّارَةٍ عندئد. 


المسالة الثالثة: 

مأخد تيار مُتناوبب جيب بين طرفيه توتو لحظيئٌ يُعطى بالعلاقة قة. (100724)57 05 2001/2 ح ره 
نصلهما لدارةٍ تحوي فرعين يحوي الأَوّلُ مُقَاوَمة صرفة يمدٌ فيها تيّارٌ شدَئُه المُنتتجة 4.4 ويحوي الفرعٌ الثاني 
ال أ ليا ا اله لمم 506 » فيمبٌ في الذارةٍ الخارجيّة تيَارٌ شدّثه المُتتِجة 0 
المطلوب: 

ا رار لاف رن ري لامر ريا اسار 

2 احسب قيمة المُقاوّمةٍ الصّرفة, ومُمانعة الوشيعة. 

3. احسب عامل استطاعة الوشيعة.ثم احسب مُقَاوّمتها. 

204 سطع لكك ة المُستهلكة في الدّارة وعامل استطاعة الذارة. 








المسالة الرّابعة: 

يُعطى تابع التُوثّر اللحظئ بِينَ طرفي مأخذ بالعلاقة. (12024)597وم0 120/2 ح ره 

المطلوب: 

1. احسب التَوثرَ المُبج بينَ طرفي المأخد وتوائر التبار 

2 نضعٌ بينَ طرفي المأخذ مصباحاً كهربائيّاً ذاتيثه مُهمّلة, فيمبٌ فيها تيّارٌ شذّثه المُتتجة 4 6» احسب قيمة 
المُقاوّمة أومية للمصباح: واكتب تابع الشَّدَّةَ اللحظيّة 0 6 

3. نصلُ بِينَ طرفي المصباح في الدَارةٍ السَابقة وشيعة عامل 5 ؛ فيمرٌ في الوشيعة ميدن شان اا اوس را 
ال رار ل لسرم فيهاء نمّ اكتب تابعٌ الشَّدَة اللحظية الارة ديا 

0 د المُنتتجة في الدّارة الأصلية باستخدام إنشاء فرينل. 

5. احسب الاستطاعة المُتوسّطة المُستهلكة في جملةٍ الفرعين» وعامل استطاعة الدَّارة. 

6. احسسب سعة المُكتّفةٍ الواإجب ربطها على الترٌع بِينَ طرفي المأخاد لنصبح شذة التيّار الأصليّة الجديدة 
على وفاقٍٍ بالطّور مع التّوثر المُطبّق عندّما تعملُ الفروعٌ الثلاثة معا. 


المسالة الخامسة: 
0 تيار مُتناوب جيبي, 5 250172 رط در الأجهزة الآتية على التسلسّل : مُقاوّمة أومية /[/, 
وشيعة مُقَاوَمتّها الأوميّة مُهمّلة ذاتيثها 1» مُكنّفة سعثها عو كم ٠‏ فيكون در ال بن ترف دل 
من أجزاءٍ الدَارةٍ هو على الترتيب. - 4017 ح يريلا , 8017 - ريل , 3017 ح بين 
المطلوب: 
1 ستنتج قيمة التوثر المنتِج الكل بينَ طرفي المأخدر باستخدام إنشاءِ فريثل. 
2. احسب قيمة الشّدة المُنتجة المارّة في الذارة, ثم اكتب التابع الزنم لتلك الشذة. 
ل لاه 
لاح نا رفوتيو قا ارسي لاتير را وين دترا 
وا ا ار 
6. نضيفئ إلى المُكتّفةٍ في الذَّارة السّابقة مُكثّفة ”0 مناسبة فتصبحٌ الشَّدَّهَ المُنتِجةٌ للتيّار بأكبر قيمةٍ لهاء 
المطلوب: 
ه. حدّد الطريقة التي يتم بها ضمٌ المكتّفئين 
00038 
». احسب الاستطاعة المُتوسّطة المُستهلكة في الدّارة في هذه الحالة. 


الفثالة الشاددة: 

نصلُ طرفي مأخد تيار متناوبب جيب توتّره المُنتِج 10017- :87 وتوائره 50112 إلى دارةٍ تحوي على 
ل ل يت اا « طلم دم 

المطلوب: 

1. احسسث قيمة المُقاوّمة إذا كانَ فرقٌ الكمون المُنتِج بِينَ طرفيها 6017. 

3و 00 ااا 0 


]58 





3. نغيَرُ تواثر التيّار في الذّارة الأخيرة بحيتُ يحصل توافقٌ بالطّور دودر المُطبّق, اك 
ا 

4. تحذف المُقاومة الضَّرف من الدّارة ويعاد ربط المُكنّفة على التّمَرُعَ مع الوشيعة بِينَ طرفي مأخد التيّار 
اسل المنتجة الأممارت للذارة فى هذه الحالة باستخدام إددتاء 0 


مَخاط الكهرباء المُنزليّة والوقاية منها 

ل ا ل © كم ير 
امنا واهيي اس المررلئة سم 

هك ة بالبرّاد والغسّالة وبعض الأجهزة 
ا ا اكيم ا 

3 نشعرُ أحياناً بهزةٍ خفيفةٍ عند لمس هيكل بعض الأجهزة 
ا ا كه الم 

ع ا 

5. يُنصَحُ بعدم لمس الأجهزة الكهربائيّة 

ا اك 0 00 00 ا 


ص أبحث أكثر 


ُستَخْدَمْ حالة دارةٍ الطنين في عملية توليف أجهزة الاستقبال الإذاعيّة والتلفزيونيّة. اشرح آلية 
عملها في جهاز الاستقبال اللاسلكي لاختيار لا ا ل اتير 




















ا ا ل ا 

*« يتعرّت العلاقات فى 
المُحوّلات. ْ 

* يمير بينَ المُحؤّلات الرّافعةٍ 
والمُحوّلات الخافضة للتوتر. 

» يتعّفُ كفاءة المُحوّلة. 

* يستنتج مردود نقل الطاقة 
الكهربائيّة. 00 


و الكلمات المفتاحية: 
- لط 77777ب 0-777 


الم 
3# مردود النقل. 
+ كفاءة المحؤوّلة. 








يحتاجُ عمل بعض الأجهزة الكهربائيَةٍ لتوثر مُنخفض وبعضّها الآخرٌ 
يحتاجٌ لتوتر مُرتفع نسبيّاء فكيف يتم تأمين الثوتر المُنايب لعملها؟ 


بعبة مركة تولين الطاقنة الكهريائئة فى مديعة بانياس من المخباريع الخيرقة 
التي تُساهمُ في رفدٍ الاقتصاد الوطنيء حيث يتمٌ رفعٌ الثوثر المُتِتِج في 
محطة التوليد بوساطة ممُحوّلات رافعة للتوتر وذلك لتقليل ضياع جزءٍ من 
الطاقة الكهربائيّة بفعل جولء فما المُحوّلة؟ وماعملها؟ 2202 






نشاط: 

يعر تل الشكل المُجاورُ دارتّينء في الأولى وشيعة عدد 

0 0 - ,ل لفة» موصولة إلى منبع تيار مُتناوب؛ 

وفي الثّانية وشيعة عدد لفاتها 0 - ,7 لفة. ملفوفتين 

حول نواةٍ مُغلّقةٍ من الحديد اللين. 

1. عند تطبيق توثّر مُتناوبب قيمّه المُتتجة مُختلفة بين 
طرفي الوشيعة الأولى؛ سُجلت التّتائجٌ وفقّ الجدول الآني: 











(17) 7 (17) 87 /(ى) 17 إلى ) 1 لذ :01 0 


ولا 0 1 
10 20 05 025 | 22 
20 40 1 05 ااا عات 
40 00 2 1 ا ك.د 


2 عند التبديل بينَ الوشيعتين سُجَلت التتائج وفق الجدول الآني: 











7 7ك م7 8 زه ) 17 ا 1 ولا و01 0 


ولا 207 1 

10 5 05 1 2-1 22د 

20 10 1 2 | 2د 

40 20 ِ )| لت 
المطلوب: 


كر الفراغات في الجدولين السّابقين 

و ماذا تتوقعٌ عند استبدال منبع تيّار مُستمرٌ بمنبع تيّار مُتناوب؟ 

اه ْ ْ 
ويُرِمَرُ لعدد لها 3 وللقوقر الشوح ال لمطبق بيسن طرفيها 28 
سد المُنتجةالمارة 0 اله 
عليها الحمولة) بالقانوية ويرمَرُ لعدد اها ا وللتوثر اتيج يل بيسن 
طرفيهاءري57» وللشَّدة المُنبجة المازة فيها ون . 

. يختلفف دائماً عدد اللفّات بين الوشيعتين الأوليّة والثانويّة للمُحوّلة: 
حيث تُصمَعُ الوشيعة ذاث عدد اللقات الأقلّ يمن سلك ذي مقطع أكبر من مقطع سلك الوشيعةٍ الأخرى. 

: ُسمّى التسبةٌ ع نسبة التحويل ويرمرٌ لها بالزمز بم‎ ٠ 

1 


:2 _ رنهظ1 _ ون لا 
لال 17 0 









٠‏ تكونٌ المُّحوَّلةٌ رافعةَ للنَّثر خافضة للشَّدّة إذا كاتت 1 < بمر. 
٠‏ تكون المُحرَّلةٌ خافضة للتوثر رافعةَ للشَّدَّة إذا كاتت 1 > بم . 


٠‏ المُحوّلة جهاز كهربائ ئيّ يعمد على حادثة التحربمض الكهرطيسيء يعمل على تغيير التَوثّر المُنتِج والشَّدَّة المبجة لليّار 
التساوب» دوت أن يفير تقريماً من الاستطاعة المنقونة» أو من تواذر التدارء أو شكل اهزاز التبار 


١ 


٠‏ لا تعمل المُحوّلاتُ الكهربائيّة عند تطبيق توثّر كهربائي مُتواصل بين طرفي دارتها الأولية. 


. بُرَمَرُ للمُحوّلة في الدّارات الكهربائيّة بالرّمر: ْ 











كيفف تفِسَرُ عمل المُحوّلةٍ عند تطبيق توثّر مُتناوب جيبي؟ 

عند تطبيق توثر مُتناوب جيبي بينَ طرفي الدَّارَةٍ الأوليّة يمدٌ فيها تيارٌ مُتساوبت 
يبو » فِيتولكُ داخل الوشيعة الأولية حقلٌْ مغناطيسييٌ مُتناوبء تعمل الوا 
وباي حي اه | وس وساي ا يي 


كقادة اطحولة | للهريائدة : 
عند تمرير تيّار كهربائيّ في ناقل أومي يضيع قسم من الطاقة الكهربائيّة حراريّاً بفعل جول. 


تصئّف الاستطاعة الضائعة في المُحوّلة الكهربائيّة إلى: 
1. استطاعة ضائعة خرار نا 








5 . اعد . 5 -» امكس د 2 / 


12) - 7, 12,  .ةيوناثلا استطاعة ضائعة حراريّاً في الذّارة‎ ٠ 

٠‏ استطاعة كليّة ضائعة حرارياً /2 + رط ح برط 

2. استطاعة كهربائيّة ضائعة مغناطيسيّاً نتيجة هروب جزءٍ من خطوط الحقل المغناطيسئ خارج النّواةَ الحديديّة 
5 ٍ 

عند إهمال مُقَاوَمَةٍ أسلاك الوشيعة الأوليّة فإن التيّارَ يعاني فيها فقط من المُمائعة التحريضيّة وبالمُقابل يُعاني 

التبّارُ المارّ في الوشيعة الثّانوية من المُقاوّمة الكهربائيّة للحمولة فضلا عن المُمانعة التحريضيّة للوشيعة ذاتِها. 









و 
نحسية كقاكَة عمل اللحولة : 
عندما أستخدمٌ شاحنٌ الهاتف التقال أشعرُ بارتفاع درحة حرارته في أثناءٍ عمليّة الشحن, ما سبب ذلك؟ وما 
أهجٌ الحلول العمليّة لتحسين كفاءة عمل المُحوّلة 
* يعود ارتفاعٌ درجة حرارةٍ الشاحن (المحوّلة) و 
ضياع جزءٍ من الطّاقةٍ الكهربائيّة حراريًاً بفعل جول. 
6 كرات فوكو التحريضيّة. 
ولتحسين كفاءةٍ عمل المُّحوّلة تُصنَع. 
اناوه الو تبي من داس دي فقاوم الرعة لطي ة لقان السافة اكير بائئة اانه بقعا وا 
٠‏ النواة الحديدية من شرائح اندي حابر ايب رسام بعضِها البعض لتقليل أثر ارات التحريضيّة 
رتيّارات فوكو). 





هرود تقل | لطياقة | للهريائنة : 
يُعطى مردوذ التّقل بالعلاقة, 


ردم 
2 77 
حيث. 2 الاستطاعة المُتولدة من منبع التيّار المُتناوب (المنوّبة). 
"2 الاستطاعة الضَّائعةٌ حراريّاً فى أسلاك الثّقل بفعل جول. 








1 -1 - 7 
وباعتبار عامل الاستطاعة قريباً جداً من الواجد فإِن. 
بن أن لا - 1[ 


0 الثُوثر المُنتج بين طرفي المنبع. 


حيث 2 مُقاوّمة أسلاك الثقل. 
1 _ 
7 1ط 





نعوّضٌ في علاقةٍ المردود. 
نعوّض فنجد: 






ماذا ألاجظ من هذه العلاقة؟ 
4< 1 شر البردوذ 5 الواحد ين 1 رص خيهة مَقاوّمة أسلاك التفل 4 أو لكيه ليد يتم ذلك باستعمال 
و لات رافعة للثوتر عند مركز توليد التيّار نم خفضه على مراحل عند الاستخدام. 
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المحؤلاتٌ الخافضة للتوتر: 

اندز رات الشائضة للثردر اعد امابث عيرد: دك منها 

. شحنّ بعض الأجهزة الكهربائيّة. 

٠‏ ألعاب الأطفال» التي يخفضٌ فيها التُوتَدُ للأمان من 220177 إلى 12177 أو أقل. 


. أفران الضَّهر. 





كر 
سس 
بف .و 
هم تعلمت 


6 المُحوّلةُ جهازٌ كهربائيٌ يعدمدُ على حادثة التحريض الكهرطيسي» يعمل على تغيير التوثر المبجء 
ل ل لي ل ا لاا 


. نسمّي دارة الوشيعة المي تتلقّى التيّارَ المُنساوب بالوشيعة الأوّلية» ويرمرٌ لعدد لفاتها لسر 
المُبِج المُطبّق بين طرفيها ن27» وللشّدّة المُنتِجة المارّة فيها ,رني1. 
. «نسمّي دارة الوشيعة التي نتلقى منها التَيَارَ المُنساوب (التي تطبّق عليها الحمولة) بالثانوية 3 ويرمرٌ 
لعدد لقاتها ,ل وللتوثر المُنيج بين طرقيها 27 » وللشذة المنتجة المارّة فيها إن1. 
: ُسمَّى التسبةٌ عا نسبة التُحويل ويُرمَرُ لها بالرزمز م : 
2 


د أآحح وك 4 2 5 4 2 
ولال و1 رن لا 


. تكون المُحرّلةٌ رافعةً للثوثر خافضة للشَّدَّة إذا كاتت 1 < مم‎ ٠ 

. تكو المُحوّلةٌ خافضة للتوتر رافعةً للشّدّة إذا كات 1 > مم‎ ٠ 

٠‏ مردودُ المُحوّلة هو نسبة الاستطاعة الكهربائيّةٍ المُفيدةٍ التي نحصل عليها من الدَّارَةٍ القانو يَةَإلى 

الاستطاعة الكهربائيّة الدّاخِلة إلى الذدّارة الأوليّة: 

٠.‏ لعتحسين كفاءة عمل المُحوّلة: 

٠‏ تُصمَعُ أسلاك الوشيعةٍ من الثحاس ذي المُقاوّمة النوعيّة الصّغيرة لتقليل الطّاقة الكهربائيّة الضّائعة 
بفعل جول. 

٠‏ تُصمّع التواةٌ الحديديَةٌ من شرائحَ رقيقةٍ من الحديد اللّيِن معزولةٍ عن بعضها البعض لتقليل أثر 
التسّارات التحريضيّة (مّارات فوكو). 

٠‏ يتح رفغ التوثر المُِج في محطَّةٍ التوليد بوساطة مُحوّلات رافعةٍ للتوثر للتّقليل من الطّاقة الكهربائيّة 
الضائعة بفعل جول. مما يحسّن من مردود الثقل. 
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2 - أخن ده 8 





أولة: اختر الإجابة الصّحيحة: 
0" ان ره ا ارا ا رليم 0 ا ا 


في أوَّليّتها. 
. ذه 15 - رسن 1 0. ل د - رسن 1 6 ل 9 - رسن 1 0. ل 3 - رن 1 


2 مُحوّلةٌ كهربائيّة قيمةٌ التوثر المُنتتج ببنَ طرفي أوليّتها 2017 - ,يتآ و قيمة التَوثّر المُتتِج بينَ طرفي ثانويّتها 
407 وان ل ا لك 
3. 2 5. 0.5 ©. 20 1. 60 


ثانياً : أعطٍ تفسيراً علميّاً لكل ممًا يأتي: 

1. لا تقَلُ الطاقة الكهربائيّة عبرٌ المسافات البعيدة بوساطة ار 0 

2 َُقَلُ الطاقةٌ الكهربائيّة بتوثر عدة شرت ارايت لل تخفض إلى اا 
3. تَصنَعٌ التواة : 000 


انياً: خُلَّ المسائل الآنية: 

5 

00 الثانويّة يُعطى بالمُعادلة (17 ا 

المطلوب: 

1. احسب نسبة التحويلء ثُمَ بِيّنْ إن كانت المحوّلةٌ رافعة للتوثّر أم خافضة له. 

2. احسب قيمة التثوتر المُنتنج بِينَ طرفي كل من الذارة الثانويّة و الأوليّة. 

3. نصلّ طرفي الذارة الثانويّة بمُقاومة صرف 3062 - 2, احسبب قيمة الشدة المُنتتجة للتبّار المارٌ في الدارة 
الثانوية. 

4. نصلٌ على التفدُّع مع المُقاوّمة السّابقة وشيعة مُهمَلة المُقاوّمة» فيمدٌ في فرع الوشيعة تيّارٌ شدثه المُنتِجة 
05- -10/ ا ركه الوشيعة ثم اكتب التابع الزُمني لشدة التبّار المارٌ في الوشيعة. 

الح ا لصح رن ا لكاي ل ره الثانويّة باستخدام إنشاء فرينل. 

6. احسب قيمة الاستطاعة المُتوسّطة المُستهلكة في الذدّارة» وعاملَ استطاعة الذَّارة. 






المسالة الثانية: 

مولّدٌ تيار كهربائي مُتناوب جيبي؛ ا قيمتهما 4 10 - بني21 17 400 - بي لا» يتم رفع 
هذا الور بوساطة مُحوّلة كهربائيّة مثاليّة إلى (450017)؛ ويتمٌ نقلّه بعدَ ذلك مسافة بعيدةً بوساطة خط نقل 
ل ا ال 

1. احسب النّسبةَ المئوية للاستطاعةٍ الضّائعة في خط التّقل في هذه الحالة. 

2 احسب ما التسبةٌ المئوية للاستطاعةٍ الضَّائعة في خط الل في حال عدم رفع التُوتّر؟ 

3. إذا تم تبديل خط التّقل بحيث تنخفضٌ مُقاوَمئُه إلى ( (560) ). احسب الاستطاعة الضّائعة في خط التّقل حينَ 


يمر فيه تيّارٌ مقدازه (4 0.89). 
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المسالة الثالثة: 

يبلغ عددُ لفاتٍ أوّليَة مُحوّلة (350 ل وعدد اك مم 0 نطبق مه نر تجا 

07 - ,17 ونربط بينَ طرفي الثانويّة دارةة تحوي على التَفدُع. 

١‏ ار فت لا سطاعة ال سيرك فيها 97 1000 ح روي 

رضي لا ناوه اونيك الإمسطاف المُستهلكة فيها 1000577 ت روي,» يمر فيها تيَارٌ يتأخَّرُ بالطور عن 
الوثر المُطبّق بمقدار 280 7 

المطاررت حساب: 

3و ال 

00-9 1010000 0 ام 

ل اا لسرن لسر ل اا 

4 الشَّدَةٍ المُيتتجة للتيّار المار في الدّارة الأولية للمُحوّلة. 


المسالة الزابعة: 
ا وشيعة ار 140 لفة ال 0 0 له طلسل من مرحي الدارة الاير 


ساد ا نين ري 014 خلال دقيقة واأحدة. 


المطلوب: 
1. احسب قيمة الْمُقاوّمة ملر. 
203000 الشدتين المُنتجتين في دارتي المُحوّلة باعتبار مردودها يساوي الواحد. 
3. 000 0 0909090009090909090900900000000000000000ا150 
لذ 5 
المطلوب حساب: 
ا ال 
ار 
©. الاستطاعة المُتوسّطة في جملة الفرعين 


9 22000 
عمليّاً يوحدُ حدٌ أعلى للتَوثّرات التي يمكنٌ نقلها عبر خطوط التُوثّر فما العواملٌ التي تمن من 
تجاؤز هذا الحدّ في خطوط التّقل البعيدٍ للطاقة قة الكهربائيّة؟ 


020 9 


يعتمد عمل العديدٍ من الأجهزة الكهربائيّة على المُحوّلات؛ ابحث في مكتبة المدرسة» وفي 
الشابكة عن أنواع المُحوّلات واستخدامات كل منها. 
166 ْ 


ع ٠ه‏ 


الوحدة الثالثة 


الأمواجٌ المستقرّة 


واوودةس2ه 559 


لين 


7 0107 1 لال 


1 








يُعبَرُ جهارُ الأمواج فوق الصّوتيّة التصادميّة من أحدث ماتمٌ التَوصّل إليه في الطَّبَ لعلاج 
الحصى الموجودة في الكلى بدون جراحة عن طريق تفتيتهاء وتحويلها إلى قطع صغيرةٍ يسهل 
طرخها خارج الجسم. 





61 الأهداف: 





+ يتع”فُ الأمواج المُستقرّة 


ال يستنتجٌ مُعادلة مطال نقطة في 


عرضية 


»ه يستنتجٌ العلاقة المُحدّدة لكل 


من أبعاد مواضع عُقَدٍ وبطون 
الخترار. 


+ يتعرافث بعض تطبيقات 


37 


وص الكلمات المفتاحية: 
ل 0 


37 


37 


37 


37 


37 


37 


3 


3 


3 


الأمواج المُستقرّة العرضيّة. 


عرف قانون الأوتار ا م 


بطن اهتزاز. 
عْقَدَة اهتزاز. 
حا ادن 
نهاية طليقة. 

وثر مُهتز. 
تجاؤب. 

الراكر الأساسي. 


]68 








الأمواجٌ المستقرّة 1 
العرضية 





يستطيعٌ عازفٌ العود ضبط أوتار عوده باستخدام مفاتيح الضَّبط الاثتي 
عشرّالموجودة فى نهاية العود حيث يعمل على شد هذه الأوتار» فيحدد 
درجة قوّة التغمات الصّادرة من العود, وفي أثناءٍ العزف يستخدم الزيشة 
للتّقر على الأوتار بالتران مع الضّغط عليهاء وكذلك الحال بالتّسبة 
لجميع الآلات الوتريّة (كالغيدار والكمان والبزق والقانون). 


التراسة التحريينة للأمواء 


أجرب وأسسستج: 






لستقرة العرنية 4 وتر: 





المواد اللازمة: رئانة كهربائيّة ذاثُ قاعدة توائؤها (100112) - بكرة - حامل معدنى - كفة (حاملة) أثقال 


- أوزان مُختلفة - وتر مرن - وحدة تغذية - أسلاك توصيل - مسطرة. 


خطوات التجربة: 


حم يخ درام حر جا © ىب 


. نبت البكرة على الحامل. 

. أنبَث طرف الوتر بإحدى شعبتّي الرّئانة. 

. أمرّرُ الوتر على محر البكرة, وأعلّق بطرفه المُتدلي كقّة الأثقال. 

. أضحٌ في الكفة ثقلا ماسب بحيث يُشْدَّ الوتر بوضع أفقي. 

أضل اد ثانة بوساطة أسلاك الثوصيل بمربطي وحدة التغذية الموصولة بِمَأْحَد تيار المدوسة (ثباز المدية). 

00 مفتاحَ تشغيل وحدة التغذية لتعملَ الرّنانة, ماذا ألاحظ؟ 

. أكتبث مُعادّلة مطال موجة واردةٍ مُتقدّمة جيبيّةٍ بالاتجاه الموجب للمحوّر ©2'ه عندما تصلٌ إلى التقطة 7 


من وسط الانتشار والتي فاصلثها # عن التهاية المُقِيّدة 7 في اللحظة 4. 


البن له لان ري تي سي يجي ب راجا البابي لكر 01و فين الى لقم 1م 


وسط الانتشار والتى فاصلتها :2 عن النهاية المُقبّدة 7 فى اللحظة #. 


9. أحدّدُ أوجة الاختلاف والتٌشابُه بِينَ الموحة الواردة المُتقدّمة والموحة المُنعكسة المُتقدّمة؟ 
0. أحدّدُ ماذا يتشكلٌ نتيجة التداخل ١‏ بِينَ الموحة الجيبيّة الواردة مع الموحة الجيبيّة المُنعكسة؟ 
1. أحرّك حايز البكرة وفق استقامة الوتر بحي يتغيَجْ الطول المُهمَرٌ منه» وأتوفّفْ عندما تتكوَنٌ المغازك 


2. أتساءل ما الأمواجٌ المُستقرّة العرضيّة؟ 





النتائج: 


عندما تعمل الهرّازة (الزنّانة) تعشكُلٌ على طول الوتر أمواجٌ عرضيّة جيبيّة مُتقدّمة وتكون مُعادلةَ مطال 
موجةٍ واردةٍ مُتقدّمةٍ جيبيَةٍ بالاتجاه المُوجب للمُحوّر ا عندما تصل إلى التقطة 11 من وسط الانتشار 
والتى فاصلتها © عن النهاية المُقيّدة 7# فى اللحظة : مُعطاة بالعلاقة 


0 3 1 005 ) 01 00 22 0 )1) 





حة واردة 
جلا 





٠‏ وعندّما تصل الأمواجٌ الجيبيّة إلى التهاية المُقيّدة 7 للوتر تنعكس, فتولدُ الموجة المعكسة المُتقدّمة 
الجيبيّة بالاتجاه السَالب للمحوّر :و'سو» في التقط ‏ في اللحظة + مطالا يُعطى بالعلاقة: 
)2( + 2 - غ0ة) 09> يروو ”1 دل 
تتعرّضُ لفرقٍ في الطّور "© بسبب الانعكاسء وهو مُتأخّر في الطّور عن الموجة الواردة إلى 7. 
٠‏ تنعكش الاشارة عن التّهاية المُقيّدة أو عن التهاية الطليقة بسرعة الانتشار نفسِها والقوائر نفسه وبالسعة 
نفسها عند إهمال الضّياع ف في الطاقة - ويدشاً فرق في الطّور "ب بين الموجة الواردة والموجة 
المُنعكسة في الوسط (الوتر): 





1. إذا 5-1 النهاية مُقيّدة فإن جهة جار المنعكسة تعاكشسُ - جهة الإشارة الواردة؛ أى يتولد بالانعكاس 


فرق طورٍ 7700 - © (تعاكس بالطّور). 
0 إذا كانت التهايةٌ طليقة فإنَ جهة الإشارة المُتعكسة نفسها للإشارة الواردة؛ أي فرق الطور 01 - و 


(توافق بالطّور) 
٠‏ تتشكل الأمواجُ المُستقرّة العرضيّة نتيجة التداُل بين موجة جيببَةٍ واردةٍ مع موجة جيبيَةٍ مُنعكسة على 
نهابةٍ مُقيّدة تعاكسشها بجهة الانتشار ولها الثواثئر نفسه والسّعة نفسهاء وينعجٌ عن تداخلهما: 
- نقاط تهمرٌ بسعةٍ عُظمَى تُسمَّى بطون الاهعزازء يُرمَز لها ب 4 ؛ حيث تلتقي فيها الأمواجج م الواردة 
والمنعكسة على توافق دائم. 
- ونقاط تنعدمٌُ فيها سعةٌ الاهدزاز تثُسمَّى عقدُ الاهتزازء يُرمَرْ لها ب ال حيثُ تلتقي فيها الأمواجُ الواردة 
والمُنعكسة على تعاكس دائم. 


100 





0 


>29 


. تكونُ المسافةٌ الفاصلة بينَ كل عقدتين مُتتاليتين ويشكُلٌ الاهعزازٌ ما بن عقدتين مُتجاورتين ما يشبة 
المغزل؛ وتهدرٌ جميغ نقاطٍ المغزل الواحمد على توافق بالطور فيما بيتهاء بيتما تهدزٌ نقاط مغزلين مُتجاورين 
طساات التررئي ل رن اموي روات بر رجي كير واج لير بد ررس 

سُمّيّت بالأمواج ج المُستقرّة. 


٠‏ الموجةالمُستقِرَة: هي نمطً اهمزاز مُستقِرٌ تحدوي على عقا بيتها بطو تدشأ نتيجة التداحُل بيسن موجتين 
مُعساويتين في القواثر والسّعة وتنعشران في اتّجاهّين مُتعاكسين. 





الدراسة النظيية للأموا < اللسقرة ا لعرمللة : 


7 الل اا ا 1 5“ تخضعٌ لتأثير المّوجتّين الواردة والمُنعكسة معأ بجمع 








0 0 97 7 )1 
© تك + ثتنه) وم + ( 2 - زنية) 0608| يوون 3 كك رول 








ىم 
0057-5 2 و0 2 ع 6 ومع + 0 ومح 


/ / 2 000 
2 عد ونه) ومن ( 5 + ل ) 005 217 ولا 








اك اس ال ال ل كه 


في الانعكاس على نهاية مُقيّدةٍ يكونُ فرق الطور 2700 - © تُعوّض: 
71 ع2 
( + تنه ) 008 + 0 0085 و 21 رول 
وبما أن. 6# مزهو - 2 + 0) ومه تصبحٌ العلاقة: 


(أنه) له 2 0 مود 2 ح- 1 
09 81 1 - 2 
باعتبار عو 1 سعة الموجة المُستقرَّة في التقطة 7: 


بتك مزه ظ "2-07 1 
عقَدُ الاهتزاز 27: نقاطٌ سعة اهتزازها معدومة دوماًء تُحدَّدُ أبعادها © عن الثهاية المُقيّدة بالعلاقة, 


0 ح روك وز ح ن د رون ل 


و 


حيث: .....0,1,2,3 ع ,0 

أي أن النقاط التي تبعدٌ عن التّهاية المُقيّدةِ - التي يحصلٌ عندها انعكاس وحيدٌ - أعدادٌ صحيحة موحجبة من 
م يي اس ير اس عر ا ل عر سر تسم 
اهتزاز 27 وتكون المسافة بين كلّ عقدتّين ع تتاليتين 9 . 

بطون الاهتزاز / : نقاطً سعة اهتزازها عُظمى دوماء تُحَددُ أبعاذها عن التهاية المُقيّدةَ بالعلاقة: 


1 - | 6ك | هئة جح يمر 27 > و/عميب1 
5 


(20+1) - د 
/ 
1 +271( ح رو 
تر 
أبعاد البطون عن بطن بطن بطن 
النهاية المقيدة 1/_ 3 52 
4 
نهاية 
ا 
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أي أن النقاط التي تبعدذ عن التّهاية المُقيّدةِ - التي يحصل عندّها انعكاس وحيذ - أعدادُ فرديّة من ربع طول 
الموحة, يصلها اهتزارٌ واردٌ واهتزارٌ ال ري رس ل رت 
بطون اهتزاز 4: وتكونٌ المسافةٌ يبنَ كلّ بطتين متتاليتين 4 والمسافةٌ بينَ كلّ عقدةٍ وبطن يليه لك. 





هتزازات | أن الحرة 4 ولرهره : 


أجرب وأستسنتج: 

المواد اللازمة: وتر مَّرِن (حبل مطاطي) - مسماران 
ارايت بسر 

خطوات التجربة: 

1. أَنْبَتْ مِسمارين بوساطة المطرقة على القطعة 

«أخية الوتر المرد ييخ التقطنين التابتتين. 

. أزيحٌ (أنقرُ) الوترّ من مُنتصّفه وأت ركه يهترٌ. 

كم يغرلا سكل في الرتر؟ 

. فناذا أسمّي الصّرت التاتج؟ 

ما نوع الاهتزازات التّاتجة في الوتر؟ 

. أنقرُ على الوتر من ربعه وألمسُ مُنتصفه برأسٍ 

قلمء كم مغزلاً يتشكلٌ في الوتر المُهتّرٌ؟ 

8. ماذا أفعل ليهترّ الوتز بثلاثة مَغازل أو أربعة؟ 

9 ماذا أسمّى الأصوات الثاتجة فى الحالات 

السَابقة؟ ‏ ْ 
النتائج: 


1 





.9 عندّما تُرِيِحُ الوترّ المرن المشدود من مُنصّفه ونتركه فإنّه يهسرٌ اهعزازات حرّة بتوائره الخاص ,/ مولّداً 
موجة مُستَقِرَةَ نتيجة انعكايها بالتقطتين التَابتيين وبع مخزلا واحداًء ونُسمّي الصّوت التاتج بالصّوت 
الأساسئ ا 

٠‏ عندما ننقز الوتر المرن المشدود من رُبعه وألمسُ منتصفه برأس قلم يهترٌ الوتز بمغزلين. 

. عنذما ننقرُ الوتر رَ المرن المشدود من سُدسه وألمشه من ثلغه برأس قلم يهتزٌ الوتر بغلاثة مغازل. 

٠‏ يُمكنٌ أن يهعدَ الوتز المرنُ اهمزازات حرّةً بتواثرات خاصّة مُختلفة عندما تتغيّر شروطً التجربة فيتشكَّلُ فيه 
مغزلان أو أكثر, وتسمّى الأصواث الثاتجة بالمدروجات. 

. الوت المرن الحُتّت من طرفيه يُمكئ أن يُوْلَْفَ هرّازةٌ ذات توارات خاصّة مُتعدٌّدة, تُعطّى بالعلاقة: ره در 






1/3 





: 8 الاهتراز العرضيّ اوسامر سن رمي توازنه ويكوث ذل المت 
١‏ كالكمان). 


. يُمكنْ : توليدُ الاهعزاز العرضي فيزيائياً باستخدام سلك نحاسيّ مشدوم بقوّةٍ شد مُناسبة, بأن نمزِرَ فيه 
تيَاراً جيباً مُتناوباً مُناسيِباً ونُحيط الوترّ بمغناطيس نضوي خطوطً حقله عموديّة على السّلك وفي وضع 
مُنايِب - في المُنتصّف مثلاً - ليهدرٌ بالتَجَاوْب مُكوّناً مغزلاً واحداًء ويكون توا الوتر النُحاسيّ مُساوياً 
لتوائر الهّار المُساوب. 





ان القسّة 4 وتررن : 
3 عم سرت مقيّدة: 


أجرّب وأسسستج: 

المواد اللازمة. هرّازة جيبيّة مُغدّاة (رنّانة) سعثها العظمى مم5 صغيرة؛ يُمكنُْ تغيير توائرها / ديك 3ب 
حامل معدنيٌّ سد ريد ان - أوزانٌ مُختلفة - وترٌ مرِن طولّه ,1 - وحدة تغذية - 
أسلاك توصيل - مسطرة. 

خطوات التجربة: 

. ثبت البكرة على الحامل.. 

. أنْبَثْ أحدّ طرفي الوتر بشعبة الهرّازة (التتقطة .©). 

. أمدرُ الوترٌ على مَحرٌ البكرة (التتقطة 6) لتشكّل عقدةً ثابتة وأعلّقٌ بطرفه المُتدلى كقَّة الأثقال. 

. أضحْ في الكفة يقلا ماسب يشدٌ الوتر بوضع أفقي ويجعلٌ تواثر صويّه الأساسيّ ثابتاً -51 10 > ,/. 

. أزيدٌ تواثرٌ الرّئائة /ر بالتدريج بدءاً من القيمة صفر حتى القيمة 77 > /ء ماذا الاحظ؟ 

. أجعلُ تواثُرَ الدثانة 10112 - ثرء هل يتشكلٌ موجة مُستقّة واضحة بسعة عظمى 8 <7[؟ 

. أجعل واه الوّثانة 7812 20 > ثم > 10» ماذا الاحظ؟ 

. أجعلٌ توائرٌ الرّئانة 7112 20 ح ثم ء هل أشاهد مغزلين واضحين وبسعة اهتزاز عظمى؟ 

. أتساءل كيف أحصلْ على أربعة مغازل في الوتر تهترُ بسعةٍ اهتزاز عُظمى؟ 


سم يح يراع حر طلا 62 ىل 66 كه 


. تتولَدُ أمواجٌ في الوتر مهما كاتت قيمةٌ تواثر الهزازة م . 
٠‏ إذا كان توائر الهرّازة لا يساوي مُضاعفاتٍ 
صحيحة للتواثر الأساسيّ للوتتر ,/ « # رء يحدث 
اهدزازات قسريّة في الوتر بسعة اهمزاز صغيرةٍ نسبّا 
من رتبةٍ سعة اهتزاز الهزازة مس1 
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٠‏ إذا كان توائر الهرّازة يساوي إلى مُضاعفاتٍ 
صحيحة للتوائر الأساسيّ للوتر ,ره -يرء فإِن 
الونريكونُ بحالة تجاوب (طنين)؛ وتكونُ بِعة 
الاهعزاز عند البطون أكبرّ بكثير من الشعة العُظمى 
للهرّازة» وفي هذه الحالة تتكوَّنُ الأمواج ج المُستقرّة. 

: تتكوّن أمواجٌ مُستقِرَة عرضيّة مُتجاوبة في « مغزل 
على طول الوترء فيها عقدة اهتزاز عند التتقطة 6) 
وعقدة اهعزاز عملياً بجوار الهرّازة في التقطة م 
وتكون سعة اهعزاز البطن غظمى م مُحققة التجاوؤب 

عماياً ويكون طول الودر عدا صحيحاً من نصف 
طول الموجة 1 حت رطل. 

٠‏ يؤلّف الوتز(في التجربة السابقة) مُجاوباً مُتعدّدَ 
التواثرء فيبحدث التجاؤب من أجل سلساةٍ مُحدَّدةٍ 
تماما مسن توائقرات الهرّازة 
2 0 تحتحترء ويتكوّن عندها 
عدد من المغازل ...3,4 - 4« على الترتيب. إذاً يحدث التجاوب عندما يكون تواثر الهرّازة مُساوياً 
مُضاعَفات صحيحة للتوائر الأساسي للوثر ,/ر » - ثر. 


اراس لش 
رس ارب سس احم كجسلة شجاوي ذا ل م 
وبدراسة مُمائْلةٍ لدراسة الأمواج المُستقرٌة العرطئة الفتتعكبية غاى 'نياية القتدة تبهذ 








حيث: الي د 1-1234 


5 0 توا يولّد مغرلا واحدا. التوائر الأسامئ 


0 اع ار ابل 7 55707 57 المدروحات 
0 
ار 








2 د بة [ [ نهاية لليقة: 

أجرّب وأ ستنتج: 

المواد الللازمة. هرّازة جيببَةٌ مغذاة تواثرها ره 

مطاطئٌ (أو سلكٌ فولاذيٌ) 5 طوله 
1 ج وجد: لغلية - مسطرة. 

خطوات التجربة: 

1. أَنبَث أحدّ طرفي الوتر بشعبة الهرّازة (التقطة .»). 

2 أترك الوترّ يتدلّى شاقوليا ليكونَ طرفه السَفلي 6 
نهاية طليقة. 
3. أغلقٌ القاطعة لتعملَ الهرّ ازمَ ماذا تلاجظ؟ 

4. ماذا يتشكلٌ في كل من التتقطة 4ء والتتقطة 6 عند 
حدوث التجاوب؟ 

النتائج: 

٠‏ عندّما تعمل الهرّازة تتولّد أمواج مُستقرّة في 

6 يتكوّن فى التقطة » عقدة اهتزازء وفى التقطة‎ ٠ 
بطن اهمزاز.‎ 

. عندّمايكون طول الوتر 4 -, فإنَّهِيُصِدرُ 
صوتا أساسيًا توائره: 7 - :2 . 

٠‏ عندّمايكونٌ طول الوتر 84 -,2 فإنَّهِ يُصِدرْ 
مدروجه الثالِث توائره: 02 3 - ير. 

. تُحدَّدُ المدروجات انطلاقاً من العلاقة قةالمُحدّدة 
لطول الوتر: متي (1 - 2) - 4 (1-:20) - ب.. 

)211- 1177 تُحدّد التوائر ات الخاصّة من العلاقة ة:‎ ٠ 





ل 


حيثُ: « عددُ صحيحٌ موجب ...... 1,2,83,4 - +« ويُمثّْل (20-1) مدروج الصّوت الصّادر. 


أذ 


دير - 


نَ الأموا؟ 0 


قياس سرعة يم 


أجرّب وأسستج: 


المواد اللازمة: هرّازة جيبيَة مُغذاة سعئها العُظمى عمم 1 صغيرة؛ يُمكن تغيبرُ توائرها / - بكرة - حاملٌ 
معدنئّ د - أوزانُ مُختلفة - وترُ مرن طوله ,1 - وحدةٌ تغذية - أسلاكُ 


توصيل - مسطرة. 
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خطوات التجربة: 

. أنْبْتْ البكرة على الحامل. 

. أَنْبَتْ أحد طرفين الوتر بشعبة الهرّازة (التقطة 0 ). 

. أمرْرُ الوتر على محر البكرة (التتقطة 6) لتشكل عقدة ثابتة» وأعلق بطرفه المتدلّي كفة الأثقال. 

. ضع في الكفة ثقلا مناسباً يش الوتر بوضع أفقي (قوَّة شد الوتر ) ويجعل توار صوته الأساسئ 

057 - رلر. 

. عندّما تعمل الهرّازة بتوائر ,مرح تر يتشكلٌ في الوتر مغزل واحد, أعللُ ذلك؟ 

. ماذا أسمّي الصَّوت الثّاتج في هذهو الحالة؟ 

أقيسٌ المسافة بينَ عقدتين متتاليتين» ماذا تمثّلٌ هذه القيمة؟ 

أحسة طول الموبحة. وسرعة الالتشار» 

.عنما تعمل الهرازة يعوائر ,2,4 دغر يتشكلٌ فى الوثر.منعرلان» ماذا أستي الصوت الثائ؟ 

0. أشكل ثلاثة مغازل في الوتر بتغيير تواثر الوّنَانة لِيُصبحَ 36 ->/ وأسمّي الصّوت التاتج. [ْ | 

1. أحافظ على التوائر السّابق وأضيف أثقالاً جديدة إلى كفة الأثقال بحيث يكوث التَقَلّْ الكل المُعلق 
بطرف الوتر أربعة أمثال ما كان عليه. هل يزدادُ عددُ المغازل أم ينقصٌ؟ 

2. أحافظ على الثوائر السّابق» وأحافظ على الأثقال السّابقة (قوّة شد الوتر) وأنقصٌ طول الوترء هل يزداذ 
عددٌ المغازل أم ينقصٌ؟ 

النتائج: 

. الوتوّ المشدود: هو جسم صلب مرن اسطوانيّء 
طوله كبيمٌ بالثسبة لنصف قطر مقطعّه. مشدود 

٠‏ يحدث التجاوب عندّما يكون تواثر الهرّازة 
المعلوم 1 
- مُساويا التواثئر الأساسيّ للوتر المُهِمَرٌ 0/ 

ا ا ب و 
ويكون طول الوتر المُهِمّرٌ مُساويا 7 -,1, 


وتُحسَبُ سرعة الانتشار من العلاقة بعر - م 





جم يخ ير) حلم 


صسى © دا ممه ما 





- أو مُساوياً مُضاعَفات صحيحة منه رثر م حر وتُسمّى الأصواث التاتجة ب المدروجات. 
٠‏ يزداذُ عددُ المغازل عندما يزدادُ طول الوتر أو عندما يزدادُ تواتر الاهتزازء وينقص بزيادة قوّة الشك. 


٠‏ تدل نتائج التجارب المُختلفة على أنْ سرعة انتشار الاهتزاز العرضيّ في الوتر المُهرٌ تتداسب: 
1. طردا مع الجذر التربيعيّ لقوّة الشدّ 7 . 








2. عكساً مع الجذر التَربيعيَ لكتلة وحدةٍ الطّول من الوتر المُتجانسء وتُسمّى الكتلة الخطيّة مم . 


اي: 
4 51>© - ن, 
م 7 


إن هذا الغابت في الجملة الدوليّة يساوي الواحد (1 > 0151© ). 


1م دن 
11 


ح مم وواحدتها في الجملة * 2ة.ع>! 





و (عع1) 17 
ث ان الكملة الخطتة للدت ٠‏ 
اداه ية للوتر )رطا 


* نعوّضٌ عن سرعةٍ انشار الاهتراز في الوترء وعن الكتلة الخطيّةٍ للوتر في علاقةٍ تواثر الوتر المشدود فنجدٌ: 
مللأوع / +« _ 15/ 1 


0 ا الى - 
1/7 ل م رو - #57 -”[/ 
م تواثر الصّوت البسيط الصّادر عن الوترء ويُقدَّرُ بالهرتز 112. 
77 قرَّةٌ شد الوترء وتُقدَّرُ بالثيوتن 13. 


رآ طول الوترء وتقدَّرُ بالمتر 1. 
م الكتلة الخطيّة للوترء وتُقدَّرْ ب + 0ط.عا. 


عددٌ صحيحٌ يُمدْلُ عدد المغازل المُتكوّنة في الوتر أو رتبة الصّوت الصّادر عنه (المدروج). 
* إذافرضها أنَ وتراًطوله ,2 , كتلثه 1 ومساحةٌ مقطعه ع وكتلته الحجميّة م ؛ فتكونُ كتلثه الخطيّة بير : 
7 








, 


“عجوم دعر 


وترٌ مشدوثٌ طولّه 1:0 - ,2 » كتلثه م6 - 0 مشدودٌ بقرّة 77 يهتدٌ بالتجاؤب مع رتانة تواثرها 50112 -/ 
5ز نا خيس مدازل, المطلورة جيدابة. 





1. الكتلة الخطيّة للوتر. 

2 قوّة شد الوتر 77 المُطبّقة على الوتر. 

3. سرعة انتشارٍ الاهتزاز العرضيّ على طول الوتر. 
4. عدد أطوال الموجة المُتكوّنة. 


1/8 







الحل: 
هج 
1. وريز 10-5 عم لكا 8 لك - بر 


يي الور والتجارب رتوار الخثار يساوي نوا السك 


اداء اللمطاة ا 


نستخدمٌ في منازلنا هوائيّ مُستقبل لالتقاط البثٌ التلفزيوني؛ 

أو صحن الإشارة اللاقط للقنوات الفضائيّة. 

6ت اهل : 

1. كيف تتولّدُ الأمواجُ الكهرطيسيّة المُستوية؟ 

2 مما تتألف الموجة الكهرطيسيّة المُستوية؟ 

3. ماذا يحدث عند وضع حاجز معدنيّ ناقل مستويٌ يبعدُ عن الهوائي المُرسل بُعداً مَُاسِباً وعموديّاً على 

4. ماذا يحدث للموجة الكهرطيسيّة الواردة عنما 
ثلاقي الحاجر؟ 

5. ماذا ينتج عن تداخل الموحة الكهرطيسيّة الواردة 
معٌ الموحة الكهرطيسيّة المُنعكسة؟ 

6. كيف نكشفُ عن | لحقل الكهربائي؟ ْ 

وكيك تكشف عد | قا الفخنا 5 60 تشكل الأمواج المستقرة الكهرطيسية 

8. ماذا يحصلٌ عند نقل كلا الكاشمّين بِينَ الهوائي 
المُرسِل والحاجر؟ 





إل 





عقدة للحقل الكهربائي 






عقدة لتقل اكوريا 227 


طن السثل الخيرياتي 
عقدة للحقل المغناطيسي 






. تتولد الأمواج الكهرطيسيّة المُستوية بوساطة هوائيّ مُرسل يُوضّعْ في محر قٍ عاكس بشكل قطع مكافئ 
دوراني. 

7 تتألّف الموجةٌ الكهرطيسيّة المُستوية من حقلَين مُتعامدين: حقل كهربائي :7 وحقل مغناطيسي‎ ٠ 

5 عندّما ثلاقي الأمواج ج الكهرطيسيّة الواردة حاجزاً معدنِيَاً ناقلاً مُستوياً عموديّاً على مَنحى الانتشار, 
ويبعدٌ عن الهوائ ني المُرسِل بعد مُناسِباًء تتعكس عنه وتتداخلٌ الأموا جُ الكهرطيسيّةٌ الواردة مع الأمواج 
الكهرطيسيّة المنعكسة لولف أمواجاً كهرطيسيّة مُستقردة. 

٠‏ نكشف عن الحقل الكهربائيّ 7 بوساطة هوائي مُستقبل نضعٌه موازياً للهوا ني المُرسِلء يُمكنْ تغيير طولِه. 
وعند وصل طرفي الهوائيّ ن المُستقبل برا سم اهتزاز مَهِبَطيَء وتغيير طول الهوائي حتّى يرتسمُ على شاش 
راسم الاهتزاز خط بيانيٌ بسعةٍ عُظمى فيكونٌ أصغرٌ طول للهوا لي المُستقيل مُساوياً 4 . 

٠‏ تكشفف عن الحقل المغناطيسي 8 بوساطة حلقةٍ نحاسيّةٍ عموديّةٍ على 7 فيوند فيها تو ترأنتيجة تغثر 

: سنا وو لقا لدان من ابرق اليل سيو نما اال 

1. توالي مُستوَياتٍ 287 يدل فيها الكاشفف على دلالةٍ صُغرى ومستويات للبطون 4 يدل فيها الكاشف على دلالةٍ عُظمى 
مُتساوية الأبعاد عن بعضهاء فيمتها 4 5- بين كل مستويّين لهما الحالة الاهتزازيّة نفسها. 

ل 111111111أإض 

3. الحاجرُ التاقل المُستوي عقدة للحقل الكهربائي وبطنٌ للحقل المغناطيسي. 

7 د ار ا و صا سرت ري را ج الطويلة مغل الأمواج جح الؤّاديو بَّة والزاداريّة 
والمكرويّة إلى الأمواج القصيرة مغل الضَّوء المرئي والأشعة السَيئيّة وأشعة غاما والأشعة الكونيّة. 
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بُمثَلُ الشّكل الآني مخططاً يُعرف بالطّيف الكهرطيسي: 


ازدياد العواتر ازدياد الطول الموجي 
لاس د حطعغعل--- عه 
(م) “1 10 1 105 0 10 1 102 





تحت أمواج أمواج أمواج 


الحمراء المكرويّة الرادارية الراديوية 





400 مخطط الطيف الكهرطيسى 0 نانومتر 














+ يَتعرّفُ الأمواج اله 


ين 
0 


“# يجري تجارب توضح 
الأمواج المُستقرّة الطوليّة. 





الأمواج المُستقرّة الطوليّة. 

شرف الد اب رالاعيدة 
الهوائيّة) وأنواعها. 

+ يُتعرّفُ قانوني المزامير. 


6 





# مزمار مُتشابه الطرفين. ١‏ ٍ 1 1 1 0" مم ضو 
« مزمار مختلة الطرفين, مدان هب اناي نيبن السيارايف ر لتوفات ليداا 





1 












الأمواج ام قرّة الطولتة 4 نابض : 


اجر ب و 58 5 . لول لول لول 

المواد اللازمة: رثانة كهربائيّة ذاث قاعدة- نابض مرن مُناسب (ثابت صلابته صغير).. 
خطوات التجربة: 

1. أنْبّتْ أحدّ طرفي التابض بنقطة ثابتة. 

2 أَنْبْتْ الطرف الآخرّ من التابض بشعبة هرَّازةَ جيبيّة مُغذاة (رثانة كهربائيّة). 
3. أشدٌ الثابض أفقيّاً بقدّةَ شد مُناسبة. 

4. أغلقٌ القاطعة لتعملّ الرّنانة الكهربائيّة. 

5 ما نوع الأمواج الواردة من الْمَنبعٍ (الرّنانة) والمنتشرة ه في التابض؟ 

6. ماذا يحدث للمّوجة الطوليّة الواردة عند وصولها إلى التّقطة الثّابتة؟ 

7. كيف تبدو للك ععلقات الثابض؟ 

لرهاذ ا اسيك حلقاض التايض اللتذاكنة؟ .و كيفك تكد ن؟ 

9. وماذا أسمّي حلقات التابض الأوسع اهتزازاً؟ وكيف تتكوّن؟ 


0. كيف تنشأ الأمواحٌ المُستقرّة الطوليّة في الثابض؟ 
النتائج: 


5 






الملل رابالا ااا الالالال 9 
لم ار مم ار مم ار 


: عندّما تعمل الهرّازة تتدشرٌ الأمواجٌ الطّوليّة الواردة من المنبع (الَئّانة) وفق استقامة التَابض لتصل إلى 
التهاية الثابعة وتنعكس عنهاء فتتداخل الأمواجٌ الطوليّة المُنعكسة مع الأمواج م الطُوليّة الواردة, ونشاهدُ 
على طول التابض حلقاتٍ تبدو ساكنة وحلقات أخرى تهترٌ بسعات مُتفاوتة فلا تتَضِحٌ معالمُها. 

: لي صسسرن ا س رسيي ع ضرا ير رسي رساي 0ن 
الواردة و الموجة الطُوليّة المُنعكسة على تعاكس دائم, بن بيتما الحلقاث الأوسغ اهعزازا ُسمِّى بطون 
الاهنزاز 4180065 حيثُ تكونُ سعة الاهترازغظمى؛ وتصأها الموجةٌ الطوليّة الواردة و الموجة الطوليّة 


المُنعكسة على توافق دائم. 
٠‏ نَسمّي الموجة التاتجة عن تدال الأمواج الطوليّة الواردة والأمواج الطوليّة المُتعكسة: الأمواج المُستقرّة 
الطوليّة. 
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لذر اسة ار ئة: 


دو م في الاهتزاز إلى إحدى 0 0 


سك المسافات بيتها ثابتة فلا نلاحظ تضاغطأً ظ 0 
ب حقات تيش ار لضفه أي يق 1 الل 
الضفط ثايباء أي أن طون م 

للضغط. 


- إِنْ عقد الاهتزاز تبقى في مكانها -تتحرّك الحلقاث المُجاورة على الجانبّين في جهتين مُتعاكستين دوماً‎ ٠ 
فتتقار خلال نصف دور ثم تتباعدُ خلال نصف الدّور الآخرء وبذلك نلاحظ تضاغطاً يليه تخلخل؛ أي‎ 
اجا اللضوار لبي لها لبر لي ضرحي لوا اشر‎ 


ع ا اعد ا 1 





: 4 
الأعمدة والمزاهم: 
الأعمدةٌ الهوائيّةٌ المفتوحةٌ والمُغلّقة: 
٠‏ إذا حاولت التَحذَّث في علبةٍ معدنيّة كبيرةٍ وفارغة فإِنَّه يصدرٌ صوتاً عالياً وشديداً 
. النفَحْ بشكل مواز بالقرب من فوّهة قارورة زجاجيّة فارغة يصدرٌ عنها صوتا عالياً وشديداً. 
أجرزب وأستستج: 
المواد اللازمة: رئّانة تواثرها معلوم 512112 -/ - مطرقة مطاطيّة خاصّة بالرّئّانة - أنبوبٌُ زجاجييٌ (أو 


بلاستيكئ) مفتوحٌُ الطرفين طولّه مده 40 وقطرّه قنوة 30 - وعاء مملوع * بماءٍ ملوّنٍ ساكن - 
أنبوبٌ آخرُ زجاجيٌ (أو بلاستيكي) مفتوحٌ الطرفين طولّه مك 30» وقطذه مون 2.5 - مسطرة. 


2 571/4 


2#./ 4 
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خطوات التجربة: 
1. 
2. 
0 


9 


. أرفعٌ الأنبوب والرّنانة ببطءٍ نحوّ الأعلى حنّى أسمعٌ صوتاً شديداً 
. أحدّك الأنبوب الرّجاجيء إلى الأعلى أو الأسفل قليلاً لتحديد نقطة 


. أقس المسافة من سطح الماء (نقطة الرنين) إلى أعلى الأنبوب 


أضعٌ الأنبوب الرّجاجين داخل الوعاء المملوء بالماء السّاكن. 
أمسكٌ الرّنّانة من قاعدتها ثم أضربُ بالمطرقة على إحدى شعبتّيها. 
أقرّبُ الرّنّانة المُهئَرّة لتصبحَ فوقَ طرف الأنبوب الرّجاجيّ المفتوح 


مباشّرة. 
عالياً 


الكّنين الأولى (الصّوت الشّديد) بدقة. 





الزجحاجي. 


. ماذا تُمثّل هذه القيمة المقيسة. 
. أضربُ ال ا ار ا را الأنبوب المفتوح, وأستمدٌ في رفع الأنبوب 


الرّحاجئ نحو الأعلى ببطءٍ 1 حنّى أسمعٌ صوتا شديداً عالياً مرّة أخرى. 
أحدَّدُ نقطة الرّنين الثّانية على الأنبوب بدقة» وأقيسٌ المسافة من هذه التقطة إلى أعلى الأنبوب الرَّجَاجئي. 


0.. ماذا 0 هذة القيمة المقيسة. 


كر لاقل ايسكدار لسو مك نه موي لاحل على عسوو عو مرح فت 


. الآخر رويدا رويد حى أسمغ صوتاً شديدا عالي” 


3. أقيسُ طول العمود الهوائيت ي الثّائج ماذا تمثّل هذه القيمة المقيسة. 

4. عند استخدام رنّانة أخرى مُختلفة توائرها 27 - ثرء هل تتغيّز القيم المقيسة السّابقة؟ 

ملاحظة: يُمكن إجراء التجربة باستخدام أنبوب أسطوانيٌ زجحاجحيّ (أو بلاستبكي) مُغلق من أحد 
طرفيه مع رئانة مُهتَرّة حيث يُمكنْ تغيير طوله بإضافة الماء إليه تدريجيّاً حتى يصدرٌ الصّوت 
الشديد. 


تعولّدُ أمواجٌ مُستقِرَة طوليّة في هواءٍ الأنبوب ونسمعٌ صوتاً شديداً عالياً عندّما يكون تواثر الزئّانة يساوي 
تواثر الهواء في عمود الأنبوب. 


يحدث تضخيمٌ وتقوية للصّوت فى أثناءٍ انتقاله عبر الأنابيب نتيجة حدوث انعكاسات مُتكرّرة داخله, 






فيتولّدُ عنها أمواجٌ مُستقرَةٌ ذاث نغمات صوتيّةٍ واضحةٍ, وتزدادُ وضوحاً في الأنابيب الضيّقة. 


تعكوَّنُ عقدةٌ اهعزاز عند سطح الماء السّاكن لأنه يمسغ الحركة الطُوليّة للهواء (حيث يُعتبر نهاية مُغلقة)» 
وبطن اهتزاز تقريباً عند فوّهةٍ الأنبوب (نهاية مفتوحة). 
“" 


طول أقصر عمود هوائيّ فوق سطح الماءٍ يحدث عنده التتجاوب (الرنين الأوّل) يُسا ي 4 ح 1رط. 
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طول العمود الهوائيّ فوق سطح الماءِ يحدث عنده التتجاوب (الرّنين الاني) يُساوي - و1 . 


عمود هوائي مغلق عمود هوائي مفتوح 
نآ 





المدروج الثالث 2222222 
العدروس التخاسيسن المدروج الثالث 


- 4 المسافةٌ بِينَ مُستوتي الماءٍ المُوافقين للصّوتين الشَّدِيدين المُتتاليين‎ ٠ 

5 في العمود الهوائي مفتوحٌ الطرفين يتشكل عدد كل طرف مفموح بطن للاهتزاز وفي مُنتصّف العمود عقدة 
للاهعزاز فيكون طول العمود الهوائ في هذه الحالة > - ,1. 

٠‏ عند استخدام رنانة تواثرها كبيز نحصل على عمودٍ هوائئ طوله قصير. 

٠‏ يتناسب تواثر الزّنّانة الممُستخدّم عكساً مع طول العمود الهوائي 

٠‏ تتشابة الأعمدة الهوائيّة المفتوحة بأنفاق عبور السيّارات. 

. تُعطى سرعة الصّوت في هواءٍ الأنبوب بالعلاقة: “رام - ن. 

٠‏ في العمود الهوائي المُغلق لا يُمَكنْ الحصول على المدروجات ذات العدد الزوجئ. 

١‏ تعمل القناةٌ السمعيّة في أذن الإإنسان الّسي تنتهي بغشاءٍ الطّبل كأتها عمود هوا ئيٌّ مُغلقٌ في حالةٍ رنين(تجاوب) 
دردى إلى زيادة حساسيّة الأذن للثتواقرات من 112 2000 إلى 17 5000 في حين بعل المدى الكامل 
لعوائرات الصّوت التي تسمعها الأذن البشريّة من 20112 إلى 112 20000 . 

العلاه 

1.4 - 40.35 - ره -/ ب 4ك - ,1 


' 5.م 350 - 250 1.4 -  /‏ - م 
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أنبوب هوائيئٌ مفتوحٌ الطرفين؛ طوله م 50 ح رل اا د اك لم 


0 


30087 دو اجيس تئر 0 





الحل: 
4 _- 
ح رآ 
0 
01 - لاك _- 3-رد/م -ن 


1. ييلغ طول القناةٍ السَمعيّة في الأذن البشريّة مه 3 دو ل ا الطُبل وهي عبارةٌ عن عمودٍ 
هوائئ مُغْلق فإذا علمت أن سرعة انتشار الصّوت في القناة 7 3480.8 - هء أوجد قيمة أصغر توائر 
يحدث قتيلة التجاؤب (الْوّنِين الأول). 


2 إذا علمْت أن الضّغط النّاتج عن مُحَادَنةٍ عاديّة 0.0228 - 2؛ ومساحة غشاهءٍ الطبل “مه 0.50 - 8,. أوجد 
القوَّةِ الضاغطة المُؤثرة فى غشاهءٍ الطبل. 


الحل: 
1. 0.12 - 40.03 - ره - ب كك - ,1 
١‏ _- ررم -ه 
وهذا أول تواتر لحدوث السّمع, ويُسمّى التّواتر الأساسئ للقناة السَمعيّة. 
2 10521077 36 340:5 0.09ح فى صر بر 





يعاريى : 
الأعمدة الهوائيّة المفتوحة والمُغلقة: 


العمودُ الهوائيٌ المفموح: هو أنبوبُ أسطوانيٌ الشكل, مفتوحٌ الطرفين والمّملو؛ بحُزيئات الهواء 
اش اك سرحي بإضافة أنبوبٍ آخرٌ قطره أقلّء وطول هذا الأنبوب عند التَجاؤؤب 
يت حر جوت -,7 

العمودٌ الهوائيٌ المُغلق: هو أنبوبٌُ أسطوانيئٌ الشكل, مفتوحٌ من طرف ومُغلَقٌ من الطرف الآخر 
والمملوخ ؛ بجُزيات الهواء السّاكنة يُمكنْ تغيير طوله بإضافة الماى وطول هذا الأنبوب عند 
التتجحاوب يساوي عدداً فرديّاً من ربعٌ طول الموجة. 
4م20 > يحييث. م 
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ع عد ود ا وو اي ا 10 وح 
الصّوتي للمزمار. 
تُصئّف المنابغ الصّوتيْةُ إلى نوعين: 0 
1. المنبغ ذو الفم: | 
وهو نهايةٌ غرفةٍ صغيرةٍ مفتوحة يُدفَعُ فيها الهواء وينساقٌ ليخرج من 2 
شق ضيّقء ويتشكلٌ عند الفم بطن اهتزاز (عقدة ضغط). ١‏ 


منبع ذو فم 


2. المنبعٌ ذو لِسان 
يتألْفُ من صفيحة مرنةٍ تُدعَى اللسان قابلة للاهتزاز مُتيَةَ من أحد 
طرفيها تقطعٌ جريانَ الهواء. لها تواثّر المُنبع ةج سين 
عقدة اهتزاز (بطن ضغط). م 





لحلل لساك للق ارط له 0 ري وا ارجا 


عندما تهتزٌ طبقة الهواء المُجاورة للمنبع ين يتشد هذا الاهتزاز طولياً في هواءٍ المزمار كله لينعكسن على النهاية. 

تداخلل الأمواج الواردةً مع الأمواج امنعكسة داخل الأنسوب نعل جملة أمواج مستقرة طولية: ودكؤذ 

عند الثهاية المُغلقة عقدة للاهتزاز أمًا عد التهاية المفتوحة يتَكوَنُ بطنٌ للاهتزاز. وتَعللٌ ذلك يان اعمط 

الوارد إلى طبقة الهواء الأخيرة يزيحُها إلى الهواء الخارجئ, فتُسبّبُ انضغاطاً فيه وتخلخلاً وراءعتها يستدعي 

تهافث هواء المزمار ليملا الفراغ, ويشجُ عن ذلك تخلخل ينتشرٌ من نهاية المزمار إلى بدايكة وهو اكيت 

الانضغاط الوارد. 

قوانين المزمار: 

نْقسَمُ المزاميرُ من التّاحية الاهتزازيّة إلى نوعين: 

1. متشابهةٌ الطرفين. منبعٌ ذو فم يتشكلُ عنادّه بطن اهتزاز ونهايته مفتوحة يتشكلٌ عندّها بطن اهتزاز, أو منبع 
ذو لسان تتشكُلٌ عددّه عقدة اهتزاز ونهاينه مغلقة يتشكلٌ عندّها عقدة اهتزاز. 

2 مُختلفةٌ الطرفين. منبعٌ ذو فم يتشكلٌ عددّة بطن اهدزاز ونهايثه مُغلّقة تتشكلٌ عندّها عقدةٌ اهتزان أو منبعٌ ذو 
لسان تتشكلُ عندّه عقدةٌ اهتزاز ونهايُه مفتوحة يتشكلُ عندّها بطنٌ اهتزاز. 
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ب ازمر 1" د الطرفين: , 
اس ا دم 
من الكل أن طول الفزفار 1 يساوي ثقرييبا. 


7" 3-2 25 ا 
1-4 
حريث: 5 53 - ,7 عدد صحيحٌ موحب, 
ولكن 0 
عوّضٌ فنجك: 
00000 ظ 
7 -1/ 


م توائر الصَّوتٍِ البسيط الصّادر عن المزمار (112). 
طول المزمار (0). 

سرعة انتشار الصّوت في غاز المزمار (! 0.5). 
عددٌ صحيمٌ موحجِبٌ يمثُّلُ رتبة صوت المزمار (مدروجات الصّوت). 

ولكي يُصدرٌ المزمارٌ مدروجاته المُختلفة نزيدُ نفخ الهواء فيه تدريجيّاًء كما يُمكنْ إصداز مدروجات المزمار 
ذي اللسان بتغيير طول اللسان. 





ثانيا: المزمار مختلف الطرفين: 

يُبيّْنَ الشكل عقداً وبطون الاهتزاز في مزمار 
مختلف الطرفين؛ وفيه يكون طول المزمار 
رآ يساوي عددا فرديا من ربع طول الموجة. 
الحا لاصو و رار اريم 


تقرييا قا ع عه 4 4 3 0 
اي: 
4-م2) 1 
حبب. 00 53 - 7 عدة صحيح 
1( 
موجب)» ولكن كم 
ع20-1(27) رآ 








1 توائز الصّوتٍ البسيط الصَّادر عن المزمار (512). 

2 طول المزمار (م 

1 0 نوكفي خار اسرد( قم 

: 2111111 
تغييخ هذه السّرعة بزيادة درحة حرارة الغاز أو تغيبر طبيعته. 

4 تدن النجارث غلى أن سرعة اعشار صوتي فى الغازانك, 
0 تتناسبُ سرعة انتشار الصَّوتٍ في غاز مُعيّن طرداً مع الجذر التَربيعن لدرجة حرارته المُطلقة "7 (كلفن) 


نكن سيره 
و1 0 192 
151 وك 0 


0 تناس سرعتا انتشار الصّوت في غازين مُخْتلِقين عكساً مع الجذر التربيعي لكثافتيهما 9 بالنّسبة 
للهوا إذا كان الغازان في درجحة حرارةٍ واحدة» ولهما رتبة ذرية 5 واحدة (أي عدد الذّرّات التي تُوْلْفُ مخُزيئته 
01 وظ/ - 
0 
: الكتلة الموليّة للغاز 5 الجزيئيّة الغراميّة) 
تُعطى كثافةٌ غاز بالنسبةٍ للهواء بالعلاقة. 2 - 170 
مُلاحَظة: ما أن الزنانة تفخ خارج الأنبوب الرّجاجيئ بمسافة معيّنة إن بط الامعزاز 500 
خارج الأنبوب قليلا. لذلك يجب تصحيحٌ طول العمود الهوائئ م المقيس بإضافة هذه المسافة 
إلى الضّول الأصلي ,17 والّمى مُسئى مقدار التصحيح. فتصبحٌ العلاقة اميا 
بيت 01 الاب تئر الاارني الي 


لآ 
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ره 

1 

©©9© و 
«الشح زرعلمت 






٠‏ تتشكل الأموا جُ المُستقرّة العرضيّة نتيجة التَداحُل بين موجةٍ جيبيَةٍ واردةٍ مع موجةٍ جيبيَةٍ مُنعكسةٍ 
على نهاية مُقِيَّدَةٍ ‏ مُرتبطة بالبكرة - تعاكشها بجهة الانتشارء ولها التواثر نفشه والسّعةٌ نفسهاء 
رح عن انر امار 

نقاط تهترٌ بسعةٍ عُظمى تسمّى بطونُ الاهتراز. 

نقاط تنعدم فيها سعةٌ الاهتراز تسمّى عقدٌ الاهتزاز. 

المسافة الفاصلة بِينَ العقد مُعساوية ة وتساوي نصف طول الموجة 4 . 

المسافةٌ الفاصلة بين البطون متساوية وُساوي نصفت طول الموجة 4 

المسافةٌ بِينَ كلّ عقدةٍ وبطن يليه مباشرة > . 

ااام ج المُستقِرّة العرضيّة المُنعكسة على نهاية مُقبّدة: 

7 0 12-9 ح رلا 


تت صدام مك التوائر الأساسئ. 
ح 7 جل 1 - 01 المدروج الأوّل (الأساسيّ). 


- 00 .2 - + ب تواثرات المدروجات. 
في الأمواج المُستقرّة العرضيّة المنعكسة على نهايةٍ طليقة: 
10 02 - 2-1(4) -,1 
م1 -20) دمر 
حيث: « عددٌ صحيحٌ موجبُ ......1,2,3,4 - , 


8 )1 - 211 ا 0 
4 د 7 
برو وب ا س0 
ار ار م لا 0 1 
المسافة بين ُستوتي الماء الموافقين للضوتين الشديتين المسالين 2 - :41 
في العمود الهوائي مفتوح الطَرفيِن يعشكُلُ عند كلّ طرف مفتوح بطنٌ للاهعزازء وفي مُنتصّف العمود 
بال وم مو م 


في العمود الهوائيّ المُغلق لا يُمكنْ الحصول على المدروجات ذات العدد الرّوجيّ. 
ل 0 

في المزمار مُتشابه الطرفين: ا 1 ع2 -ر. 

في المزمار مُختلف الطّرقين: 4# (20-1) -2 , -1(2 -20) -م. 





م 
وي 7 - 1طل. 








2 - أخن ٠ه‏ : 


أولا: اختر الاجابة الصّحيحة فى كل مما يأتى: 
0 الأمواج المُستقرّة 9 ال ار 


: 0 0 3 ©. 2 ل. 2 


2 فرق الطور © بينَ الموجة الواردة والموجة المُنعكسة على نهاية مُقَيّدةَ تساوي بالراديان: 
- 71 71 : 7 
0-0 5-م ادق ري 


3. ل4 0. ,21 0 " 


2 


4. ودر ميد طوله ررك وسرعة انتشار الموحة العرضيّة على طوله 610 اه وء فإذا زذنا قوَّةَ شدّه أربع 
دراك لتصبيح ترعة اتشاره 1 تساوي: 


7 1 01 20 0. م4 


0 


ل لك فشك لاسا ا الو لاا رو ارك اا را امسر 


1 0 لم‎ .0 200 
7 ٠. 


04 2 دك 150 - ,1» فإن طول الموحة 
جب »150 ,1 ها 


9. مك 50 5. حك 250 ©. صتء 200 . مك 150 ا 


7 طول العمود الهوائيئ المفتوح الذي يُصدرٌ نغمتّه الأساسيّة يُعطّى بالعلاقة: 


20 2 0 1م مر 
سر اا 


طون سكم واي لمشو ادي مادا اشم ساس لطع واللسارراات 


ك0 0 ©. / حر[ ل. /2 حر[ 
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خا ا متحم 1 وقطرٌ الوتر الثاني 
حعكعك> ‏ رش 2ك 


3. 01-220 0. و21 -00 ©. 47 -00 0. ا 20 


ا ا اي 
يُصدره يُعطَّى بالعلاقة, 


1 . مزمارٌ ذو فمء نهايثه مفتوحة, عندما يهترٌ هواؤه بالتتجاوب يتكوَّن عند نهايته المفتوحة: 
ه. بطن ضغط 5. بطن اهتزاز ©. عقدة اهتزاز . جميع ما سبق صحيح 


2 مار مقابة الطرفي. طوله /1) يدر صوتا أساسيا موافنا لصوت الأسات لبمار اجر مكلت الطرفين 
طولّه 0 ال رمه : يا فا 
1 كر م 1ك 1 


ا 
0 


ه. 117 145 21252 ©. 870117 0. 117 1305 


4. في تجربة ملد مع نهاية مُقيّدةٍ تتكوّنُ أربعةً مغازل عندّ استخدام وتر طوله 20 -,2ء وهرّازة توائذها 
ل 0 


800 .0 186 290 .5 435 .2 


5. ذا كاتت ٠1‏ سرعة انتشار الصّوت في غاز الهدروجين (1 -51)» ووه سرعة انتشار الصّوت في غاز 
ال كسجين: 


9. 21-20 0. وم4 ع رن ©. و8 ح إن 0. 1605 ع رن 


16 طون ال جه المسسورة مر 
ااا ”)90> "نآ ااا ااا 0 
0 لطا تتاف ررد عار ماش را سين 4. نصفئ المسافة بينَ بطن وعقدة ثليه مُباشرة. 
5 9 2< 


هو جو 








انياً: أجب عن الأسئلة الآنية 

1. في تجربة أموا ع مُستقِرّة عرضيّة تعطى مُعادلة اهتزاز نقطة 8 من وتر مرن تبعدٌ 2 عن نهايته المُقيّدة. 
(00) تزه رمك م21 0 

2 استنتج العلاقة : المُحدّدة لكل من مواضع بطون وعقد الاهتزازء ما بُعَدُ البطن الثاني عن التّهاية المُقيّدة؟ 
كيف نجعلُ يزماراً ذا لسان مُختلف الطرفين من التّاحية الاهتزازيّة؟ استشج العلاقة ا اك 
البحصط حدس يتوه نان ال تر الا قدي 

3. تبث بإحدى شعبتي رنانةٍ كهربائيّة تواثرها /, طرف وتر له طول مُنايِب ومشدود بثقل مُنايب كتلثه :7 
ل ل ار ولكي نحصلّ على مغزلين نُججري التُجربتين الاتيتين: 


ا ل ا تواثرها “م مع الكتلة السّابقة نفسِها 72. اس: ستنتج العلاقة بين التوائرين 
[ء /. 
ا ا لي ع تج العلاقة بِينَ الكتلتين 77» "77 


اللا ار لاسر / والحقل المغناطيسيّ 8 في الأموا ج المُستقرَة 
الكهرطيسيّة المُنتتشرة في الهواء؟ 

1-1015 نت ثلاثة مغازل لأمواج مُستقرّة عرضيّة في وتر مشدود بقوّة مُاسبة» وأرذنا الحصول على خمسة 
مغازل بتغيير قوّة الشَّدَ فقطء فهل نزيدٌُ تلك القوَّةَ أم تُقصُها؟ ولماذا؟ 

علّل ما يأتي: 
د. لا يحدث انتقال للطاقة في الأمواج المُستقرّة كما في الأمواج المُنتشرة. 
ه. تُسمّى الأمواجٌ المُستقرّة بهذا الاسم. 

6. في الأمواج المُستقرّة العرضيّة؛ هل يهترٌ البطن الأوّل والبطن الثالث الثّالي على توافق أم على تعاكس فيما 
بيتهما ؟ 


ثالغاً: حل المسائل الآتية: (في جميع المسائل + .م 10 - ع) 

المسألة الأولى: 

اا ري م ما ا ما ل ل 0 
ال ك0 ْ ش ْ 


المسألة الثانية: 


ا ل ار ل سه رةه 


المسألة الثالثة: 

م تواثره م ا 
ار ل ل ل 

المسألة الرابعة: 

تهتدٌ رئانة توائرها 112 440 دمر فوق عمود هوائي مُغلق, ا 
ل 1 لياه في العمود 200 -4, حيثٌ سرعةٌ انتشار الصّوت في هذه الحالة *-5.م 340 - ٠‏ 
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المالة الخاما: 
سمالت ا 7 445 حر فوق عمود رنين مُغلق لتحديد سرعة انتشار الصّوت فى غاز الهيليوم. 
رم ا ل 


غاز الهيليوم. 


المسألة السادسة: 
الت ار ام مر را سسا ار اام ل رن كر ا تسمال و كر ا بر درت ل اك ضر 


المسألة السابعة: 

تهترُ شعبتا رنّانةٍ كهربائيّة بتواتر 30112 -ثرء نصلْ إحدى الشّعبتين بخيط مرن طولّه 220 - ,1. 
ل قسن معط بارا مسي 0 ا كا اتا لسرن مرا رداصي ل لط 

2 احسب قوَّنَي الشّدٌ التي تجعلٌ الخيط يهترٌ بمغزلين ثم بثلاثة مغازل مع الرّنّانة نفسِها؟ 


المسألة الثامنة: 
احسب سرعة انتشار اهتزاز عرض في وتر قطرُ مقطعه ع0 2 ا 


المسألة التاسعة: 

ا ا ان 

١ 00 

“ص اا 0 ااا م ما رما ا ا ا 
2 

2. احسب تواتر المدروج الثالث في كل حالة. 


المسألة العاشرة: 

ا ل ال ا و الل و ار لو 1 ا 
المطلوب: 

الا ار ل اا 

2 تواتر الصّوت الأساسيح الذي يُمكن أن يصدرٌ عنه. 

ا ا اللارة ارلا 






المسألة الحادية عشرة: 

مزمازٌ مُتشاية الطرفين طوله ا اس 0 3105 د آل يحوي هواءً في درحة حرارة معيّنة 

حيثُ سرعة انتشار الصّوت و.مر 340 ع ن, 

المطلوب: 

1. احسب عدد أطوال الموجة التي يحويها المزمار. 

2 احسب طول مزمار آخرّ مُختلف الطرفين يحوي الهواء يُصدرُ صوتاً أساسيّا مواقاً للصّوت السَابق في 
درجة الحرارة 0 


155 


١ 0 











الوحدة الرّابعة 
الإلكترونيّات والجسم الصَلب 








61 الأهداف: 


2# 0 ا 5-7 
له 

» يُحدَّدُ سويّات الطاقة فى ذرّة 
الهدروجين. 

2# مسيم غلاقة طاقة ايد 
ذرّة الهدروجين في مداره 
سيرع صم ارم ميم انار 
الذَرّة. [ْ 
*# يوضحُ طرق إثارة الذرّة. 
37 ير بين انواع الطيوف. 


وص الكلمات المفتاحية: 
لس سا ا اا ا 7 


]08 











الطيف الكهرطيسي مُصطلح عام يشملُ جميعٌ التَردُدات المُمكنة من 
الإشعاعات الكهرطيسيّة. ويُعرَفُ الطيف الكهرطيسيّ ايضاً بخطوط الأشعَّة 
الصَّادرة من جسم أسوة عند درجة حرارةٍ مُعيّة. 

لكل عنصر كيميائيّ طيفْ يُميّزه أي له مجموعة خطوط مُتسليلة ثميّزه 
عن غيره. تمه الظيق "طيف انبعاث" 


ريات فيضا الاير ابه طامر صبرت اتسين 





قَدْمَ بور نموذجحه في بنية الذَّرَة معنيداً على التوفيق بن التموذج الدرَيّ والتظردة الكهرطيسيّة 
وكان يرى في نظريّة الكمّ وثابت بلانك حلا لذلكء؛ واستخدمٌ بور تكميمٌ الضوء لشرح الطيوف 
الدرية ووضع م المبادئ الانية, 


1 إن علاقة الذَّدة مُكمّم. 

2 لا يُمكنُ للذرّة أنْ تتواجد إلا في حالات طاقية مُحدَّدةَ كلّ حالةٍ منها تتميّرُ بسويّة طاقية مُحدَّدة. 

3. عندّما ينتقلٌ الإلكترون في ذرّةٍ مُئارّة من سويّة طاقية 7 إلى سويّة طاقية ,22 فَإنّ الذَرَة نُصدرٌ فوتوناً طاقثه 
تساوي فرق الطاقة بِينَ السّويئين أي. ‏ ثر .8 - ,8 - ير - 1خ 





النلميم ف ره الهدروجيه 
لشاط: ْ 
في الشكل المُجاور تمثيلٌ لأبسط ذْرَةٍ في الطبيعة 
وهي ذرّةٌ الهدرجين؛ التي تتكوَّنُ من إلكترون واحدٍ 
يتحدّكُ في الحقل الكهربائئ لبروتون واحد. الاحظ 
وأحيب: 
- اجدة القوى القودرة فى الكبرون 15: 
الهدروجين على مداره. 
- أكبة علاقة هذة 7 قؤة من القوى التو درة 
في الإلكترون. 


- أفسّدٍ سبب الحركة الذائريّة المُنتظمة لهذا الإلكترون. 


0/77 
٠‏ يخضع الإلكترون لتأثير قوَتِين بإهمال قرّة التجاذب الكتلي بينَ البروتون والإلكترون لصغرهاء هما: 
- القوّة الكهربائيّة الناجمة عن جذب التواةٍ (بروتون) له تُعطى شدّنُها بالعلاقة: (1) 0 كم 2و7 
يثك : 0 م8 , وج سماحية الخلاء الكهربائيّة 7 
نصنث قطر المدار الذي يتحرّكٌ عليه الالكترون. 
- قوّة العطالة النابذة ناجمة عن الدَّوران» تُعطى شدَثُها بالعلاقة: (2) ا 1 


٠‏ حركة إلكدرون ذرّة الهدروجين حول النواة هي حركة دا ئريّة مُنتظمة:, لأنْ القدّة الكهربائيّة الناجمة 
عن جذب الثّواة له مُساوية لقوّةٍ العطالة الثابلة. 


















فرجنيان بور 
الفرض الأول: 


حركة الإلكترون حول النّواة دائريّة مُنتظمة؛ أي؛: 





لك رار 
2 2 
رد ث6 
1 سن 
2 
)3( مه كير دن 
الطّاقة الميكانيكيّة (الكليّة) للإلكترون. (4) و 8 ح 1 


2 
حيث. ,0 الطاقة الكامنة الكهربائيّة. كيك ربز 


5 2 
بالتتعويض والإصلاح نجذء- (5) كدر 
وهي علاقة الطاقة ة الميكانيكيّة لإلكترون ذرَّةٍ الهدروجين في مداره. 


الفرض الَاني: 
فيها حول الثواة, فى لامها عر ةرك يكرد سن فاضت فشي ل أي أن العرة 


الحركيّ للالكترون يُعطى بالعالاقة 
ا _ 
)6( 1 :111107 
حيثٌ 8ل *” 10 6.63 - 5 ثابت بلانك؛ مود 20ب[ كن رفي المبدار. 
الفرض التثالث: 


لا يُصدِرُ الإلكترون طاقة طالما بقي مُتحرّكاً في 
أحد مداراته حول التواة لكنّه يمنصٌ طاقة ةَ بكمّيات 
مُحدَّدة عندّما ينتقِلُ من مداره إلى مدار أبعد عن | 
الثواة. ويُصدرٌ طاقة يكنياتك تجدل5ة عامس و 
مداره إلى مدار أقرب إلى 5152 
/مدهضسم 2 

حيث: / تواثر الإشعاع, 7 ثابت بلانك. 
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1 سويان الطاقة ف ذيَة العدروجين 





ا 


2 


ا 7 : ثران : : م 7 
مع ل بعر لمك ع برد صخري ا 1 -7. 


7 13.6- - 
إذاً طاقة الحالة الأساسيّة للهيدروجين (1 -0). 


617 13.6- ح ول ح ربل 





3.. سويان الطياقة 8 ذرة الهدروجين 
لكي تتأينَ ذرّهٌ الهدروجين يجب إعطاؤها طاقة قة تكفي لنقل الإلكترون من السّويّة الأساسيّة إلى حالة عدم 
الارتباط أي إلى طاقةٍ معدومة, أي يلزم إعطاء 4 طاقة #أكيداق مباوى أ 13.6-. 












4. طباقة الإلكترون 4 مصّداره 
ا ا ا يه لكن لا يُمكنْ تحديد موضع (أو سرعة) أي من هذه 
الإلكترونات في لحظة ما بدقة؛ وإنما يُمكنْ فقط تحديدُ كثافة احتمال تواججُد الإلكترون في لحظة ما 
في موضع ما. بالّآغم من ذلك فقد تم استخدامُ النّماذجٍ الذَرّيّة الكلاسيكيّة التي تفترضٌُ مُسارات دائريّة 
للإلكترونات حول الثواة لإيجاد طاقات وسرع الإلكترونات في السّويّات المُختلفة وذلكَ من أجل ذرّة 
الهدروجينء والذرّات الشبيهة بالهدروجين. 
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إن الطاقة ة الكليّة للإلكترون في مداره في جملةٍ (إلكترون - نواة) تتألَفُ من قسمين. 
1. قسم سالب هو الطاقة الكاصة تقح اده بالحقل الكهربائيت الناتج عن الثواة والتى تُعطى بالعلاقة: 


2 


6 لك 0 
ع 1-47 1 - برا 
2 قسم موجب هو الطاقة الحركيّة التإتجة عن دورانه حول التّواة والتي تُعطّى بالعلاقة. 
__ _ 0 1 
رات 77107 7 برلا 


أي أن ,1 1ر2 ح ,17 
نعوّضٌ عن , ,7 , وج فنحصلٌ على العلاقة التي تُعطي الطاقة قة الكليّة للإلكترون في مدار 72 
0 





ح ري[ 


وهي طاقة سالبة لأنها طاقة قذ ارقاط شك طاقنة الجادب.الكيريائقة الجر الأكبن منهساء والقيمة البإطلفة ليذه 
الطاقة تتناسث عكساً معٌ مربع رتبةٍ المدار # الذي يدور فيه الإلكترون: وتزدادُ طاقة الالكترون بازديادٍ رتبة 


المدار 7 أي مع ابتعاد الإلكترون عن الثّواة. 





الطدوف الدريهة 
أتساءل: 
ما منشأ الطيوف؟ وما أنواعُها؟ وما الاختلافُ بِينَ طيف وآخرٌ؟ وكيف نحصلُ على كل منهما؟ 





منشا الطيوف الدنية 
توحد سويّات طاقة مُثارّة كثيرة في ذرّة الهدروجين, يُمَكنْ للإلكترون أن يشغل أي سويّة من هذه السّويّات, 
وأنَ انتقال الإلكترون من سويّة طاقية إلى سويّة طاقية أدنى يؤدّي إلى إصدار طاقةٍ (إشعاع) تُساوي فرق الطاقة 
ب اراي عدا سر إرئية الال انيانة بر لبوباات الفلا سيا معدل علي ماخر رار سيت 
يُعطّى بالعلاقة. .ا - ,87 - و8 - 11 
وعدد تحليل حزرة ضوامة صادرة عن خاز الهدروجين المشار بالانفراغ الكهربائي سوقت نجد أن الطيفت مكو 
من عدم من الخطوط الطيفيّة كل من هذه الخطوط يُمِثَلُ انتقال الإلكترون ببِنَ سويّتين طاقيتّين في ذرّة 
الهدروجين. ويوضّحٌ الشكلٌ التالي بعضّ الخطوط الطيفيّة لذرّة الهدروجين في المجال المرئي. 





م دراسة كشابهة لذرابم المواد شبيهة للم ادي أجرِيّت لذرّةٍ الهدروجين ولكن بحسابات أكثرٌ 
عد مانا هذه الدراسة إلى استنتاج تواثرات الاضدارات التاجمة عن النذالع. 
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- 5 

أنواع الطيوف 
6ت اهل : 
أدواثُ النشاط٠‏ 
صفيحة من الحديد, سلك من القصديرء ملح طعام, 
موشور زجاجئ؛ حاجرٌ ذو شقّ للحصول على حزمة 
مُتوازية» شاشة بيضاء م مصباح غازيٌ يحوي غاز 
الهدروجينء موقد غولي. 
خطوات تنفيذ الدشاط: 

ل أسحخنْ صفيجة الحديد بالتدريج وأفحصٌ 
الطيف الصَادر باستخدام المطياف. ماذا 
ألاجظ؟ 

- أمرّرُ حزمة من الصُوء الصّادر عن المصباح الغازي عبرٌ الشقّ في الحاجز على الموشور. 

د اتلفى الحرمة المتحرفة بالموشور :على الشاقة البيضاء 

- أتساءل هل يتغيَّد الطيففُ بتغيير نوع الغاز في المصباح. 


100 


٠‏ يظهر أولاً اللون الأحمر عند تسخين قطعة 
الحديدء وكلّما زادّت درجة الحرارة ظهر 
اللون البرتقالى فالأصفر وهكذاء حتّى يصل 
الجسم المُسكّن إلى درجة البياض فتظهر 
جميعٌ ألوان الطيف. 


٠‏ تلوّن لهب الصّوديوم بالنون الأصفر الذهبيء 
وعندَ فحصه بالمطياف أشاهدُ وجود خطين د 





معع00؟11آ1 





0 1اع11] 


اصفرين مُتقاريّين جدا. 


٠‏ إِنَْ الصّوديوم لميُشْعَ جميع ألوان الطيف 
التبعة» وإنثما انبعث منه خطان طيفيّان يقعان 


في منطقةا لضّوء الأصفر. 
. ين> دَنْ طيفث الهدروجين المُثار بالانفراع 
الكهربائن من عددٍ من الخطوط الطيفيّة. 
٠‏ يتغيّر || 0 المُتشكل بتخيّر نوغ الغاز داخل المصباح. 


500110 





لحالف ثانا 





03 





٠‏ الطيوف نوعان: 


3. الطيوف المُستمرّة: هي الطيوف التي تظهّر فيها جميغ ألوان الطّيف على هيئةٍ مناطق مُتجاورةٍ من دون 
وجود فواصل بيتهاء وهذا ما نلاحظه عددَ تحلل ضوءٍ الشّمس بالهواء المُشْبَع بالّطوبة, وتكؤّن قوس 
فرح؛ حيث نجدُ عند تحليل الصّوء أن الطيف مُستمِر من الأمثلة على ذلكَ طي مصباح الكهرباء ذو 
مقاومة التّتغستين» فإذا حلّلئا طيف هذا المصباح نجدُ أن طيف الإصدار متصلٌ ويأخدٌ شكل مُنحن له 
قمّةَ بجوار طول الموجة 0.6 ميكرون. 


الطيف المحتمل 


. الطيوف المُتقطعة: مثل طيف إصدار ذرّات الهدروجين, يتكوَّنُ طيفث الإصدار لهذه المنابع من خطوط 
طيفيّة أو عصابات طيفيّةِ منفصلة, لا اا ري ا الي فإننا 
نجدُ خطوط طيفيّة في طيف مصباح بخار الزن ثبق» ولكن هذه الخطوط مُنفصلة عن بعضها البعض. 
وبشكل عام تكون طيوفٌ المصابيح الغا زيّة مُتقطعة وطيوفٌ إصدارات الأجسام الصّلبة السَاخمة 
متصلة. 
في الشكل الآتي لدينا ثلاثةٌ طيوف الأَوَّلُ مُستمرٌ وهو طيفك الإصدار الشَّمسيَء والآخران مُتقطّعان 


م11 لاك 
معع117010آ1 


111117 


53.0 
طأاعمعاء0 ا 








الطيوف | الاي 


ات هذا 0 وأساط أنواء 0 الذَديَة هو ب ذرَّة 7< _ 0 
الهدروجين. 00 ال هس 
الشاسلة الواتحيدة (الطيش. الدذرئ) توق على علد من 0-35 !ا ||| ]ا 
التواثثرات, والتَّواثرْ الأكئرٌ كثافة يغلبُْ لونُه على السّلسلة, مثل 0 !! ا 0 
5 د لبخار الصّوديوم الذي يحتوي على ايد 4 هه م 
كثافئهما عالية ويميلٌ لونهما للبرتقالي. 00 


5 11811 
(1حتم)ظ م1( 0 
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يحتوي الطيفئ الخطي للهيدروجين على عدد من السّلاسل هي. 
أولا: سلسلة ليمان (أكبر سلاسل الطيف طاقة) 
نحصلٌ عليها عند عودة إلكترون ذرّة الهدروجين من السّويّات العليا أي (....2,3,4,5,6 -«) إلى السّويّة 
الأولى. 

ميزاثها: أنها أمواجٌ ضوئيّة غيرُ مرئيّةٍ بسبب تواثرها الكبير, وأطوالها المَوجيّة أقصرٌ من الأطوال المَوجيّة 
للضوع المرتين: 






ثانيا: سلسلة بالمر 

نحصلٌ عليها عند عودة إلكترون ذرّة الهدروجين من السّويّات العليا أي (....3,4,5,6 -2) إلى السّويّة المُثارة 
الأولى. 

ميزاتها: أنها أمواجٌ ضوئيّة يُمكنْ مشاهدتها وقياسها في المُختبّر. 


نحصل عليها عند عودة إلكترون ذرَّة الهدروجين من السّويّات العليا أي (....4,5,6 -6) إلى السّويّة المُثارة 
الثانية الثالث. 


للا 1115 


ومن ميزاتها أنها أمواجٌ ضوئيّة غير مرئيّة بسبب تواترها المُنخفض. 





يلجأ علماء الكيمياء ة لالمشاات ود #الفلك الّذين يراقبونٌ التجومً إلى استخدام تقانات التُحليل الطيفئ 
تعتمدٌ تقاناث لتحليل الطيفيّ للسواة على امتصاص أن إصدارر حم للطاقة, سا0 أو الصدز 
ا ار ل و 
المدروس 

مي ع ا التي تمد طاقة كاز بهاء 
لني كانت تشغلها. تصدرةٌ فائنض طاتها على شكل إشعاع وحيار أو مجموعة + م الإشعاعات التسالية, وق 
تو ارابك هله الاشعاعابت» أو أطوالهنا التو حكة كمثوة عضر للعنص ر_المعنّ ويُمكنْ استخدامُها للتَعدّف عليه. 








داك إثراء: 


يختلفُ طيفُ الهدروجين عن أطياف العناصر الكيميائيّة 

الأخرىء مثل الكربون والهليوم والرّئبق والحديد وغيرهاء أي 
ا 
تسخين أو حرق العيّدة» وتوزيعغها يُعطينا نوعَ عنصر العيّنة, اد 
لكلّ عنصر "بصمة" من خطوط الطيف خاصّة به. 
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9 -: 1 2 
. استخدم بور تكميم الضَّوء لشرح الطيوف الذَرَيّة. 
ء وضع المبادئ الآنية: 


1. إن تغيّر الطّاقة مكمم. 

2. لا توجد الذَّرَةٌ إِلّا فى حالةٍ طاقية مُحدَّدة. 

3. عندّما ينتقلٌ إلكترون في ذرَةٍ مُغارّة من سويّةٍ أعلى (غُليا) إلى سويَةٍ أدنى (دنيا) فإنَّ الذَّرَة تُصدرر 
فوتوناً طاقئه: عر مز - ,27 - ,17 - 117 


٠‏ الفرض الأوّل: 





و 7 2 
حركة الإلكترون حول التواة دائر بة مُنتظمة أ )5 ا0000 - در 
لوا ار و ا 0 
: الفرض الثاني: 


ل ا ل ل ار 0 
حر نوا عرل قرا ررحي ات ير جره اتنا الور ور لتر رد مر لان عيطي 101 
أي أنّ العزم الحركى للإلكتر ون يُعطى بالعلاقة “6 11 1 حت +1 نالا 

٠‏ الفرض الثالث: 
لا يُصدزُ الالكتترون طاقة طالما بقي مُتحرٌكاً في أحد مداراتّه حول ) النواة لكنّه يمعصٌٌ طاقة بكمّيات 
مُحدَّدة عندّما ينتقلٌ من مداره إلى مدار أبعد عن التواة» ويُصد بُصدزُ طاقة بكمّيات مُحدّدةٍ عندما ينتقلٌ 
من مداره إلى مدار أقرب إلى التواة تُحسَب بالعلاقة: - آذ 


0 احتبز لقنس 
أولا: اختر الإجابة الصّحيحة لكل مما يأتى: 
1. عنذما ينتقلٌ الإلكترون من سويّة طاقية أقرب للتّواة إلى سويّة طاقية أبعد عن النّواة فإنه 
ه. يمتصٌ طاقة. 6. يُصدرُ طاقة. ©. يحافظ على طاقته. 2 1. تنعدم طاقته. 


0000000 0 09090900 20 
ه. يقترب من الثواة 6. يُصدرٌ طاقة ©. يحافظ على طاقته 4. يصبح ذو طاقة معدومة 


3. بابتعاد الإلكترون عن التَّوَاةَ فإِنَ طاقتّه. 


0 وى عو 








ا ل عقا 
ه. الإلكترون من سويّة طاقية إلى سويّة طاقية أخفض. 
0. الإلكترون من سويّة طاقية إلى سويّة طاقية أعلى. 
ارون ار رن 


. الإلكترون إلى الثّواة. 


ا 0 م م 


5. لا تمتصٌ أيّةَ طاقة. 


انياً: حلّ المسائل الآنية: 

المسألة الأولى: 

بفرض أن نصيف قطر الإلكترون على مداره في ذرّة الهدروجين (50 1 10 << 0.53 > م)., (وبإهمال قوى 

الماح لاتحي بدن اررق اررق 

المطلوب: 

1. احسب قوّة التَجاذب الكهربائي بِينَ البروتون والإلكترون. 

دست سم راد اررن التسا بار تايناريا ل ا رن ال م اس ا قار 
ا ا ار ل ار 

ل 
ا ل ا ل ل امشد 
الكهربائية 20-6 

المسألة الثانية: 


ا ا ا موجة الإشعاع ار افر 
517 - و إلى السّويّة الثّانيِة ذات الطاقة +«م3.4- - و ثابت بلانك 348 6.6810 - يز 


المسألة الثالثة: 
اده 0 الهدرو حين من بروتون ا اك الطاقة لذْدّة الهدرو جين بالعلاقة: ا 0 
ا ل ا 9 

في السّويّة ذات الطاقة الأخفض لدينا 1 - 27 وفي سطاحك ار د واض لطل روك را واس يك 


0 الي اللاتهاية تحد الحالة المتايدة أي النى تخس؛ فيها ذَرْة الهدرو جين الكتروتها. 
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المطلوث: 
اال ل را رار ا الا را اا ا ل بكم ا ارا د 
علاها إن الله بور لإا روات ور لير دروك ا روود 0 راتل كد وها رين مان المسم م 
ممم اا ا ار ل الا 
الجاذبيّة الكونئ * 1.6 وءا. ”وم '' 10<< 6.67 - ©., كتلة البروتون مع “5 10 1.67 > ر 0 كتلة 
الإلكترون عا '3 9.110 ح ,مم؛ سرعة انتشار الضُوء في الخلاء + 3105.8 -<م 
2. ما قيمةٌ الطّاقة في السّويّة الأساسيّة؟ 
3 ارسم مُخططاً لطاقة سك" 
4. تتواجَدُ الذَّرّة في البداية في حالتها الأساسيّة, تممص هذه الذَّرَّة فوتون بتواثر ال ل ل 
00 


اناك لاسن درن ال ل اي لسن يحويها 
الطلدرك المرئئٌ للضْوءِ الدفتكة” 0 لشت , 


500- 9 


00000000 
ا ا اا 








61 الأهداف: 


4# يستننجُ علاقة انتزاع إلكترون 

حرٌ من سطح معدن. 

+ يشرخ طرائق انتراع 

اا 

يستنتجُ علاقة سرعة خروج 
إلكترونء سرعثه الابتدائية 


3# يستنتجح مغادلة حامل مسار 
الوم ا اللا 
منتظم, 0 اد 
عمودية 0 خطوط الحقل. 


وص الكلمات المفتاحية: 
سس 0 سس 2 


فدار. 

حالة. 

القَرّة الكهربائيّة. 
لك 

انتزاع الإلكترون. 
0 
المفعول الكهرضوئي. 
المفعول الكهر حراري. 
تسريع الإلكترون. 
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2 


انتزاع الإلخترونات 
وتسريعها 





هل حاولت يوما تفسيرٌ أي مما يأتي: 


٠‏ على الرّغم من أن مُحصّلة القوى المُؤّرة على الإلكترون الحرّ داخلَ 
المعدن تكونُ معدومة تقريياً فإنّه لا يتمكنٌ من مُغادرة سطح هذا 
المعدن؟ 

٠‏ يتَوٌاقتلاعٌ إلكترونات من سطح المعدن, عندّما تسقط عليه حزمٌ 
من 7 مَوجيّة أو جسيمةٍ بطاقات مُناسبة» وكذلك عند رفع درجة 

0 الم د ايو 1ك لوي رارع ام ا ولكن 

لا يُمكنُ تحديدُ موضع أو سرعة أيّ من هذه الإلكترونات في لحظة ما 

واتزءو اها يمككن تحدية امال جود الالكترود في لحطر ما في 






| ألترون من سطت معدن : 
اشر روه لحل نامل السك سرع رسطة لخ برجو حرا مسد ويك 570 
تفضيل لانّجاه على آخر. لكن من الواضح أنه من أجل إلكترون واقع علي سطح المعدن يصب لهذه القوى 
الجاذية مُحصّلة مُختلفة عن الصّفر وجهتها دوماً نحو داخل المعدن أن الابو تاف الموجبة تتوزع بالنسبة 
لمثل هذه الإلكترون في الجهة الدّاخليّة من المعدن فقط. وعليه فإِنَ انتزاعً إلكترون من سطح معدن يحتاجُ 
ورا باس و انود لأا اللازسة لاتتزاع الكترو من مسطح معان بطاقة الاتتزاح ها المساء 


الجدول 2 1 بع العمل المقاسة تجريياً ل المعادن: 
الجدول. 1 بع العمل لبعض المعادن 


16 8 ”1 عل 7 © آم 38 





٠‏ لانتزاع إلكترون حدٌ من سطح معدن ونقله مسافة صغيرة 47 خارج المعدن يجب تقديمُ طاقة أكبرَ من 
عمل القَوَّة الكهربائيّة التى تجذب الإلكترون نحو داخل المعدن. 


لكةخ. 22م 
نعوّضٌُ فنجدذ. ‏ 01م ح ءى/1آ 
لكن 0ك إن 11 


وبالتالي يكون. ولا كي الإ كور 
حيثٌ إن: .2/2 : طاقة الانتراع. 
و7 : عمل الانتزاع. 
:]: فرق كمون الانتزاع بِينَ سطح المعدن والسّطح الخارجئ. 
: الحقل الكهربائئ المُتولد عن الأيُونات الموجبة عند سطح المعدن. 
مُناقشة: 
بفرض 1 الطاقة التي يمتضّها الإلكترون (الطاقة المُقدّمة للإلكترون) ونمُيّرٌ الحالات الآنية 
1. إذا كانت و( > 7 : لا ينتزعٌ الإلكترون ويبقى مُنجذرباً نحو داخل الكتلة المعدنيّة. 
2 إذا كانت 2 - 2 . يتحرّرُ الإلكترون من سطح المعدن بسرعة ابتدائيّة معدومة. 
3. إذا كانت .2 < 2 : يتحرَّرُ الإلكترون من سطح المعدن ومعه سرعة ابتدائيّة تُحسّب من العلاقة, 
والح ل كر زر 
ل - لل ح رو ورد 


- 000 











داك | للترون من لادطيت معدن : 


الفعلٌ الفهرضوتق: 
نُقَدّمُ الطاقة اللازمة لانتزاع الإلكترون من سطح المعدن على شكل طاقة ضوئيّة توائتها كاف وتُعطّى 
بالعلاقة, / «/ - 17 

2. الفعل الكهرحرارق: 
تُقَدَمٌ الطاقة اللازمة لانتزاع الإلكترون على شكل طاقةٍ حراريَةٍ حيث يسخْن المعدن, فتكتيبُْ بعص إلكتروناتِه 
السّطحيّة قدراً كافياً من الطاقةٍ تزيدُ من سرعتها وحركتها وتنبعث خارج المعدن. 
3. مفعول الحت: 
يقذَفُ سطحٌ المعدن بحزمة من الجُسيمات ذات الطاقة الكافية فيؤدّي ذلك إلى تصادُم بعض جُسيمات هذو 


الحزمة مع الإلكترونات الحرّة ذ في السّطح المعدني» وتؤدي هذو العمليّة إلى انتقال جزءٍ من طاقة الجُسيم 
الصادم إلى الإلكترون. عضا كوه الجر ؛ المُنتقلْ أكبرَ أو يساوي طاقة الأنتزاع يُمكنُ للإلكترون الحرّ 


الواقع عند سطح المعدن أن يقتلعَ من هذا المعدن. 


يُقهذْفُ سطح معدن له طاقةٌ اتتزاع 260 -17 بحزمة من الإلكترونات فيؤدّي ذلك إلى إصدار إلكترونات 
من سطح المعدن بسرعة ابتدائيّةٍ مقدازها 107187 5.9 > '0, فبفرض أن الإلكترونٌ السَّطحيَ قد 
امتصّ كاملّ طاقة الإلكترون السّاقط. احسب طاقة كل من إلكترون الحزمة المّاقطة وسرعته إذا علمت أن 
و 10 عزو كوو 10310295 ضع 

الحل: 

يجب أن تكون طاقةٌ كل من هذه الإلكترونات السَاقطة مُساوية للطاقة الحركيّة الابتدائيّة للإلكترون المُقتلع 
مُضافاً لها طاقة فةالانتزاع, أ 


7 - 00 2 1/7 


/اع 2 ح ‏ //1 

10 21616 حبر 17[ 
0ت 7[ 

1 


نعوّضءة | “1 10 107(2+3.2 << 5.9 10 9ج حر 
وهي طاقة الإلكترون السّاقط؛ 18521077 كير 
حساف البترعة 
0 ح برل 
21 


- /2 «4.8 «10 1“ 
9 10 21 


+ و.مر 10 1.04 دن 
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شرلا الإلكترونات قٍ منطقة حقل 5 تهريالن منتظليم : 


تتطلّب مُعظم التُجارب الي تستخدمٌ حزما إلكترونيّة, إلكترونات ذات سرعات عالية نسباء وبالُقابل تكون 
سرعة الإلكترونات المُقتلعة من سطوح المعادن صغيرةً بصورة عامّة» لذلكٌ لابدٌ من زيادةٍ سرعيها ويدَمٌ ذلك 
عن طريق إخضاعها لحقول كهربائيّةٍ ساكنة. 
الث اهل : 
نفرض إلكتروناًء شحكئه م وكتلته ساكناً في نقطة من منطقة 
يسوذها حقل كهربائيٌ مُنتظم بين لبوسّي مُكَنّْفَةٍ مستوية مشحونة, 
لبوسياها شافو لبان 
. ما جهة شعاع | لحقل الكهربائي. 
٠‏ اكب عبارة هذا الحقل. 
٠‏ ماالقوّةٌ التي يخضعٌ لها الإلكترون؟ وما عناصِزها؟ 
٠‏ إلى أيّ لبوس يتَّجِهُ الإلكترون. 
تخضع الشّحنة الكهربائيّة التقطيّة م عند وضعها في حقل كهربائيٌ 
ساكن 2 لقوةٍ كهربائية 17 تُعطّى بالعلاقة,. 

0 - 1 نو ع رز 






ل 
يُعتبَّرُ الإلكترون الشحنة الأكثرّ تحقيقاً لتعريفف الشحنة التقطبّة, وذلكٌ ود اريك وق 
لأنّه أصغدُ شحنةٍ موجودة في الطبيعة وامتداده الفراغ نقطيٌء لذلك ١‏ 

يُمكنٌْ القول إن الإلكترونَ هو أفضلٌ الشُحن التي تنطبق عليها العلاقتان 

السَابقتان» بالإضافة لبقيّة علاقات الشّحن التقطيّة. 

لنستنتج العلاقة المُحدّدة لسرعةٍ خروج الإلكترون من نافذة مُقَابلة في اللبوس المُوجب؟ 

جملة المُقارنة: خارجية 

الجملة المدروسة: الإلكترون داخلَ منطقة الحقل الكهربائئ بإهمال ثقله 

القوى الخارجيّة المُؤدّرة: 

17 القوّة الكهربائيّة حيث لها حاملٌ 2 وتعاكسه بالجهة وشذثها ثابتة م -ر 





اك 
ححك 
نعوّض. 
0000 ظ 
0 6 ح الل 
بحسب قانون نيوتن ن الثاني: 0 ح الل 
بمُساواةٍ العلاقتين السّابقتين: 
0 5 ا 0 
05) 70 1( 


بما إن الحركة بدأت من السّكونء والتسازع ثابتُ» فالحركة مُستقيمةٌ مُتسارعةٌ بانتظام. 





عندَ وصول الإلكترون إلى نافذةٍ اللبوس الموجب فإِن. ‏ 4 - 


2 ح ون دن 








نعوّضٌ, 
ل تن 
00-6 ح ,م 
17 اك 
7 
7 ل 6 
4060-0 


1 يُمكن زيادة سرعة خروج الالكترون من نافذة اللموس الموجب بزيادة فرق الكمون بين اللموسين 
2. تصلحٌ العلاقة السَابقة من أجل السّرعات الصّغيرة للإلكترون بالنّسبة لسرعة الصّوء لأنَ الكتلة يُمكنْ 
سارها ا لاتق 
أمَا من أجل السّرعات الكبيرة للإلكترون القريبة من سرعة الضُوء فلا تصلحٌ العلاقة قة السّابقة لأنْ كتلة الإلكترون 
تزدادُ بصورةٍ ملموسة كما مر معنا في درس التّظرية النسبيّة الخاصّة لآينشتاين. 





ني حق ل كهرياا مُنتظم على, الكتروه يدخل منطقة الحقل بسعة 8 5 


نفرض إلكتروناً يتحر له بسرعة 0 ليدخلّ بين الْبوسين 
الأفقيّين مشحونة حيث 8178 لندرس حركة هذا "سه 
الإلكترون, ثُمّ نستنتج مُعادلة حإمل المسار؟ 

حملة المُقارَنة, خارجية. 

الجملة المدروسة: الإلكترونٌ داخلَ منطقة الحقل 
الكهربائيّ الك بإهمال ثقله القوى الخارجيّة 
الك درة 

أ : القَدّة الكهربائيّة حيث 2ع - 1 

لها حاملٌ ' وتعاكسه بالجهة وشدثها ثابتة 





نطبّقُ العلاقة الأساسيّة في التّحريك: 0 - 77 مح 1 
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مبدأ :1١‏ اصل نقطة دخول الإلكترون منطقة | الكهربائه الم 
ل خول الإلكترو يَ 
د ال لظ دخو الالكروك مط لحت لكورا التسم. 


0 -- وله - ه20 | جه 








02 
أقمم ع رن جح () ديرم جح () حي[ 
إن حركة أ و على :2 هي حركة م مُسكتيمة مُنتظمة وان د بن 
لكن 0 و2 
)01 07 دا 
كيم 
8 0 جح "[ ح ,1 [ إ0 
1 ح- لاع - رع جد 
0 7 
حم 0 المسقط على 1 هي حركة , مُستقيمة مُتسارعة بانتظام: 
9 1 
0خ 0 1 1 0 - ل 
0ر0 
2 لاع 
)2( نه ااه له 2 60 - ب 


استنتاجٌ مُعادّلة حامل المُسار. 


نعؤّض في (2), 2 لفقب - رن 
7 006 1007 


المساز محمول على جزءٍ من قطع مُكافئ. 


















7 لانتزاع إلكترون حرٌ من سطح معدن ونقله مسافة صغيرة 47 خارج المعدن يج تقديمُ طاقةٍ قةأكبرَ 
من عمل القوّة الكهربائيّة التي تجذث الإلكترون نحوّ داخل المعدن. 

٠‏ طرق انتراع إلكترون من سطح معدن: 

1. الفعل الكهر ضوئيّ. 

2. الفعل الكهرحراريٌ. 

ارو ةم 












. يسم زيادة سرعةٍ الإلكترونات عن طريق إخضاعها لحقول كهربائيَةٍ ساكنة أو حقول مغناطيسيّة ساكنة 
0-5 





أولا: أجِبْ عن الأسئلة الآنية: 

1. هل يُمكنْ أن نحدّد بدقةٍ موقع الإلكترون في لحظةٍ ما؟ ' 

2 هل تختلث طاقة اتتزاع إلكترون من سطح معدن عن طاقةٍ انتزاعه ا اسن 

3 هل يكفي الإلكترون الواقع على سطح معدن امتلاكه لطاقةٍ مُساوية لطاقة الانتزاع لهذا المعدن كي 


يتحرر؟ 


ثانياً: اختر الإجابة الصّحيحة في كل مما يأتي: 
3 2 لاف عدم 


ه. ينتقل من مدار إلى آخرٌ ضمن ن: فار الشوية. 
لية 
». يقفز من سويّةٍ أدنى (دنيا) إلى سويَةٍ أعلى (عليا). 
4. عندّما يسقط على الثّواة. 

2 يتحرّز الإلكترون من سطح معدن بشكل مؤكّد عند 


3. حصوله على طاقة أكبرَ أو تساوي طاقة ة الانتزاع لهذا المعدن. 

. رفع درجة حرارةٍ المعدن إلى درجة أعلى أو تساوي تلك المُكافئة لطاقة الانتزا ع لهذا المعدن. 
6 حصوله على طاقةٍ أكبرَ أو ساوي طقة الانتراع بشكل مُتزامِن مع كون جهة حركته نحوّ الخارج. 
ل. تحقق » بالإضافة لعدم اصطدايه بأيّ جُسيم أثناة خروجه من السّطح. 
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الناً: حُلَ المَسألتين الأنيتين: 
0 

ينطلى إلكترون بسرعة ابتدائيّةٍ معدومة من فتحة في اللبوس السَالب 
لإا 
الشّكل جانباً فإذا علخت أن فرق الكمون بين لبوسّي المُكتّفة هو 

ا ل [) 

المطلوب: 
الحسب سرعة وتسارعَ هذا الإلكترون لحظة خروجه من المُكنّفة 
ا 101 دان | 05 





المسألة الثانية: 
ال ل رن لسر ارارم و ال كت رن 
إلى منطقة يسودها حقلّ كهربائيئٌ مُنتظّم بشكل تتعامّدٌ 


فيه سرعةٌ هذا الإلكترون مع خطوط الحقل كما في 

0 جانباً. فإذا علمّت أن شدَّة هذا الحقل هي 
77.27 200: وطول كل من لبوسّي المُكتّفة المُستوية 

ل ار 2 0.1. 

المطلوبث: 

1. احسب تسارّع الإلكترون أثناء تواجمده ضمنّ 
المنطقة التي افر 0 

2. احسب الرّمِنْ الذي يستغرقه الإلكترون للخروج 
من المنطقة التي يسوذها ا ال ب 
رم ا ال ال 


أي شحنة تتحرّك بسرعة غير ثابنة» من حيتٌ القيمة أو الاتّجاه, تُصِدرُ طاقة كهرطيسيّة فهل 
0000606 ااا 00 


52 9 


ااا 
مختلفة. ابحث في علاقة الطيوف كه ان 
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61 الأهداف: 


+ يتعرّف معنى الانفراع. 
37 فت أنواع الانفراع. 


» يستبتجُ شروط توليد الأشعّة 


المهبطيّة. 
يشرحٌُ خواصٌ الأشعة 


المهبطية. 


7 يتعد فٌ طبيعة الأشعة الموطية. 


_- الكلمات المفتاحية: 
سس تت حم 


الانفراغ الكهربائئ. 
اك الانفرا غ. 
ا لام 
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في الأيام الماطِرة تحدث الصَّواعِقٌء وتُشاهد البرق» وتسمعٌ الرّعد. ذلك 
ناتجٌ عن شرارات تفريغ تحدث بينَ الّحب المشحونة أو شرارات تفريغ 
شحنتها بعد حدوث البرق أو الضّاعقة. 0 

أظهورٌُ السحب فى الجو يعنى حدوث الظواهر السابقة أم أن هناك شروط 
خاصّة لحدوث تلك الظواهر؟ 

هل البرقٌ والصّاعقة تيّارٌ كهربائين؟ وإذا كان تياراً فكيف ينتقلّ في 
الغازات؟ 

إذأماالانشراع هري ا 

حس كين مانحو اين بفرق برد كاك 

لا تقل الغازاث التياز الكهربائي ما لم يدخ تليكها. فعدك تطبيق حقال 
متعاكسَين: إذ تتحةكُ الإلكتروناث والأيُوناث الالبة وانجهناه كين 
للحقل المُطبّق, وتتحرّك الأيُوناث الموجبة بانّجاو الحقل وتحدث الثاقلية 
التي هي (أيُون - إلكترون) والتيّار المُتولد في الغازات يدعى الانفراغ 
الكهربائئ. 





أجزب وأ ستنتج: 
تجربة (1) 


الأدواث اللأزمة. مجموعة أنابيب الانفراغ - منبغ تغذية لتيّار مُتواصل (أو آلة ويمشورت) - أسلاك توصيل. 





00 


1 متممط 10 1 د ذاته 00017 ماذا الاحظ؟ ‏ 
2 أرفعٌ قيمة التو تر 2 7 500 . ماذا يحدث؟ 


3. أكدّرُ التجربة السّابقة من أجل توثر 1310-7 وألاحظ ماذا يحصلٌ في أنابيب الانفراع. 


11100 


.500 17 لا يظهز الضّوءُ في أنابيب الانفراغ عند تطبيق توثر بقيمةٍ أقِلّ من‎ ٠ 


. تظهز في أنابيب الانفراغ أضواءً بألوان مُختلفة عند تطبيق توثر 50077 مع سماع صوت طقطقة, 
فإذا كان الغازهو اليِونُ يكوثٌ اللونُ أحمرّ برتقالياًء وإذا كان الغازهوَ بخاز الرّئبق ق يكون اللون 


أزرق مح ٠‏ 1 


.500 77 تزدادُ شدّةٌ الحزمة الصّوئيّة في الأنابيب» ولا يتغيّر لونُها بزيادة التَوثّر عن القيمة‎ ٠ 


التتييجة: 

أنبوب التفربغ الكهربائيٍ في الغازات هو عبارة عن 
أنبوب زجاجيّ مين ومُغلّق تماماً بطول مه 50 وقطر 
مك 4 » مملوء بالغاز المطلوب دراسته. يشت في 
الطرفين قطبَينَ كهربائيّين أحذّهما المهبط (006طنو) 
والثاني المصعد (32006)» كما هو موضح في 
الشكل. في أحد الجانبّينَ توجكُ فتحة توصِلُ إلى 
ملية ضغطط 7 بوساطها يمكن التحكم بط الاز 
داخل الأنبوب. ي: بيعم توصيلٌ طرفي الأنبوب أي القطين 


إلى دارة تيار )ىر الى ارصن عرنبة 17 50 . 





أجرّب وأ ستنتج: 


تجربة (2) / 
الأدواث اللازمة: أنبوب كروكس - مِنبعْ تغذية لتيّار مُتواصل - أسلاك توصيل. 
خطوات التجربة: 


أطكق غلى الأثيويه 0 مُتواصلا 77 1000» وأشغَّلٌ مخلية الهواء بحيتٌ يكونٌ قيمُ الضغط واخيل الابوب 
على التوالي: علآصم 110 , علآصم 100 , عل[صصم 10 قيمة قريبة من ع1آ71تم: 0.01»: أراقبُ ما يحصل نبي 


1/7 


٠‏ إِنَّ مظهرٌ الانفراغ الكهربائي يتغيّر بتغيّر ضغط الغاز داخل الأنبوب. 

٠‏ من أجل الصَّغطٍ حوالي 118 تددم 110 لا نلاحظّ انفراغاً في الأنبوب. 

٠‏ عندما يصبحٌ الضَّغطٌ داخل الأنبوب حوالي 6آ1دددم 100 نسمغ طقطقات تدلٌ على حدوث تفريغ 
كهربائئ في الأنبوب. 

. عند الضّغط 7114م 10 تختفي الطقطقات, ونلاحظٌ عموداً ضوئيَاً مُتجانساً يمعدٌ من المهبط إلى 
المصعد. 

. بمتابعةٍ تخفيض الضَّغط داخل الأنبوب إلى قيمةٍ قرييةٍ من 11 طقطاحط 0.01 يختفي الضُوءُ كلياً ويحلٌ 
محله ظلاهٌ حالك داخل الأنبوب» عندً هذه المرحلة تتألَّقُ جدران الأنبوب بلون أخضرَ وهذا ناتح 
عن أشعةٍ غير مرئيّةٍ صادرةٍ عن المهبط, ولذلكَ سُميّت بالأشعة المهبطيّة. 

. 0 0 الح 0 

2 عر ا ا 0 شديداً 5000 





| لية توليد الأشعة وطييعدها : 

ماذا يحوي انبوب الأشعّة المهبطيّة عند ضغط يقل عن (ع سمط 0.01) ؟ 

ما دوز التوتر الكهربائي الكبير المُطَبّق بِينَ قطبّي الأنبوب؟ 

مما تكن الأشعّة المهبطيّة المُتولدة في الأنبوب؟ 

يحتوي أنبوب الأشعّة المهبطيّة على كتلة غازيّة تتكرّنُ من ذرّات غازيّة وأيُونات مُوجبة. 

عند تطبيق توثر كهربائي كبير بين قطبّي الأنبوب تتَّجَهُ هذه الأيُونات المُوجبة نحو المهبط بسرعة كبيرة 
وتؤينُ ما تلاقيه في طريقها من ذرّاتٍ غازية ة حتّى تصلَ إلى المهبط وتصدمُه. يساعدٌ هذا الصَّدمُ على انتزاع 
بعض من الإلكترونات الحرّة من سطح معدن المهبط الذي يقومٌ بدفجها لتبتعد عنه نظراً لشحنيها السَالبة 
ويسرّعُها الحقل الكهربائي لتصدُمٌ من ديد في أثاءِ توجّهها نحو المصعد, ذرات غازيةٍ جديدةٍ وتُسبَبْ 
تأيّنهاء وتتشكل أيُونات موجبةٌ جديدة تتّجة نحوّ المهبط لتولد إلكترونات جديدةً وهكذا. 

تتكدَّن الأشعّة المهبطبّة من إلكترونات مُتترّعة من مَادَةٍ المهبط ومن إلكترونات تأيّن الذرّات الغازيّة بيجوار 
المهبط يسرّعُها الحقلٌ الكهربائيئ الشَّديدُ النَابِجُ عن التوثر المُطيّق بِينَ قطبّي الأنبوب. 
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خواص الأشعة المهبطية: 


1. تنتشرُ وفقّ خطوط مُستقيمة ناظميّة على سطح المهبط, لذا يختلفُ شكل حزمة الأشعّة بحسب شكل 


02 


المسها. 

- إذا كان المهبط مستوياً فالحزمة مُتوازية. 

- إذا كانَ المهبطً مُقعّراً فالحزمة مُتقاربة. 

- إذا كان المهبط مُحدَّباً فالحزمةٌ متباعدة. 

تلن بعض الاجسام. تهيَجُ الأشعّة المهبطيّة ذرات بعض المواد 
التي تسقط عليها فتتألقٌ بألوان 2 اا م المهبطيّة 
على الرّجحاج العادي يتالق بالأخغضرء وغلى كبريقات الكالسيوم 
بالأصفر البرتقالي. يُستفاد من هذه الخاصّيّة في الكشفي عن الأشعة 
المهبطيّة. 


اتتشار الضُوء في الخلاء إذ تتراوحٌ سرعتُها بينَ 2107/8 و 
9 7< 6 لذلك يُمكثها أن تديرَ دولاباً خفيفاً. وهذه الطاقة 
الحركنة تمكدية أذ تتيحسول إلى أتيكال. اخشرئ مفل علاقة كيميائية 
حرارية, إشعاعية. ٠‏ 


.تأ بالحقل الكهربائئ. مسرت سر ابر لريب ل 


تتأنّوْ بالحقل المغناطيسين: احرف تأر قوّة لورنز المغناطيسية 


عموديّاً على خطوط الحقل المغناطيسي الذي يونَّدُ عليها. 


توكن الغازات,ء عندّما تت تنتشرٌ الأضمّة المهبطيّة في غاز ما فإنّها تقوم 


بتأيينه؛ أي لدوم ١‏ الكرر داهن : الفارية رفي ل إلى انون ينا 
يؤدّي إلى توهّج الغاز. 









. ضعيفة التفوذ. لا تنفذ من خلال صفيحة من المعدن وتكوّنُ ظلاً على الرّجاجٍ المُتألق خلفها. 
. تحمل طاقة حركيّة. سرعة الأشعّة المهبطيّة تقتربُ من سرعة 


"لاد 





. تعمل عمل الأشعّة الضُوئيّة في تأثيرها بألواح التّصوير الضُوئَِ الحسّاسة للضوء. 





2 تعلمت 
. الانفراغ الكهربائي هو شرارةٌ كهربائيّة تحدّث عبرّ العازل (هواء, غازات) الفاصل بينَ جسمين 
٠‏ يتغيّر مظهرٌ الانفراغ الكهربائي بتغيّر ضغط الغاز داخل الأنبوب. 
٠‏ تتكوّن الأذ شعّة المهبطيّة من إلكترونات مُنترّعةٍ من مادّة المهبط ومن إلكترونات تأيّن الذّرّات الغازيّة 

بجوار المهبط يسرّغْها الحقلٌ الكهربائئٌ الشَّدِيدُ التانج عن التوثر المُطْبّق بين قطبّي الأنبوب. 
ء خواصٌ الأشعة المهبطيّة: 

1. 8 دا 

1 اه 

0 
الب 
عا لل اكير 





١‏ تؤين الغازات. 


. تعمل عمل الأشعَةٍ الضّوئيّة في تأثيرها بألواح التصوير الضّوئيَ الحسّاسة للضّوء. 


1 
ينها 
درا طر هاا 62 ىن 8966 ١١‏ 


أخن ٠ه‏ 5 


أولاً: علّل ما يأني: 

ا اا 

2 إذا سقطت الأشعَةٌ المهبطيّة على دولاب خفيف تستطيعٌ تدويره. 

ثانياً: خُلَّ المسائل الآنية: 

المثالة الأول : 

لطن اتن م يغادرٌ بها الإلكترون المهبط المعدنيئ إذا كانت طاقثه الحركيّة تُساوي 
7 18 10 ع يرلط. د خروجه من المهبط وطاقة الانتتزاع 0367 دن 0 لك 
أن م211 -10» 9 - يمر , 210-190 1.6 دع 





المسألة الثانية: 

إذا له التيار داخل 2 الانفراع 215-05 أو جد د الأيُونات (أزواج 
ركاف ام رار ا ا ا رار ا ا را 
ال رن ا ل كل كور 
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المسألة الثالثة: 
إذا علمت أن طاقة تأين جزيئات الهواء هي 7 أوجد المسار الحرٌ الوسطى (.آ 1) للإلكترون 
لاا ومجاار 0< 1.6 حعء وأن الانفراغ رست ايا شر شدّة الحقل 
17 
الكهربائي إلى 3109-5 - زر 


ننصحٌ جميعا ألا نلمسّ جهازٌ التلفاز من الخلفيء ونحَدَّرُ من رفع أَيَّةِ أداة ناقلةٍ للتيّار باتجاه 


را د هاه 
اللا ا طييس! 


أبحث أكثر 


590000000000000 00000 








61 الأهداف: 


يعرّف الفعلّ الكه رحراري. 

+ يفسّرُ الفعل الكه رحراري. 

ار 
ا را 

اداه سر رات ار 
الإلكتروني. 

*« يتعرّف تطبيقات راسم 
الاخترار. 


وص الكلمات المفتاحية: 
ستت”ن©تتتتطححتحتتت حت 01 


الفعلٌ الكهر حراري. 

2# راسم الاهتزاز ا 
شبكة وهئلت. 

> الحملة الحارفة. 

السائمة 
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يستخدمٌ جهازٌ راسم الاهتزاز الإلكتروني في مجالات مُتعدّدةٍ من العلوم؛ 
على ظاهرة الفعل الكهر حراريّ كأحد طرائق انتزاع الإلكترونات. 

فكيف نفسّرٌ حدوث هذه الظاهرة, وما الأقسامٌ الزئيسيّة لراسم الاهتزاز 
الإلكتروني؟ 






6ل اهل : 
نسحكّن سلكا معدنيّاً إلى درحة حرارة مُعيّنة ماذا يحدث لبعض إلكتروناته الحدّة عند بده التّسحين؟ 
* ناذا بحدت عند ابسمراز اسيفي:) 

٠‏ ما الشحنةٌ الكهربائيّة التي يكتسبُها السَلكُ المعدنك؟ 

٠‏ ماالأفعال المُتبادّلة بِينَ المعدن والإلكترونات؟ 

٠‏ ماذا نسمّى هذه الظاهرة؟ 

٠‏ كيف تفسَئ تشكلّ سحابة إلكترونيّة كثافتها ثابتة حول السّلك؟ 

* ماذا يحصلٌ إذا طبّقنا على السّحابة الإلكترونيّة حقلاً كهربائيًاً؟ 

التييجة: 

٠‏ تكسيب بعضٌ الالكترونات الحرّة للسّطح المعدني قدراً من الطّاقة تزيدُ من سرعيها وحركبها العشوائيّة. 

٠‏ تكسيب بعص الالكترونات الحرّة طاقة كافية لتنطلق من ذرّات السّطح المعدني. 

٠‏ يكتيِبُ سطحٌ المعدن شحة موجبة. 

. باستمرار التّسخين يزدادُ خحروجٌ الإلكترونات من ذرّات سطح المعدن (إلى حدّ مُعين) وتزدادٌُ شححة 
المعدن مما يزيكُ من قِوَةٍ جذب المعدن للإلكترونات المُنطلقة وفي لحظةٍ ما يعساوى عدد الإلكترونات 
المُنطلقة مع عدد الإلكترونات العائدةٍ لسطح المعدن, فتعشكّلٌ سحابةٌ إلكتروتيّة؛ كنافثها ثابعة حول سطح 
المعدن. 1 

٠‏ أسمّي هذه الظاهرة الفعل الكهر حراريٌ. اكتشفها توماس أديسون (1981- 1847) خلال تجاربه حيثٌُ 
لاحظ تحؤل الهواءٍ المُحيطٍ بسلك المعدن المُتوهّج إلى وسط ناقل. 

0 وعندَ تطبيق حقل كهربائي؛ فإِنَ الإلكترونات الخارجة من سطح المعدن لا تعودُ إليه. وإِنْما تتحرّكُ في 

الحقل نحو المصعدٍ ويساعدٌُ هذا على إصدار إلكترونات جديدة, وتستمرٌ العمليّة و بسرعةٍ كبيرةٍ جذا 

حيثُ تتسارغ الإلكتروناث مُكوَّنةَ حزمة إلكتروتيّة. 


. يزدادُ عددٌ الالكترونات المُسترعة في القّانية الواحدة من سطح المعدن كلما: 
1. قل الضّغطْ المُحيطً بسطجه. 


0 ارتفعت درجة حرارة المعدن. 


إذاً ما الفعلٌ الكهر حراريٌ؟ 


هو انتزاعٌ إلكترونات حرّةٍ من سطح معدن بتسخينه إلى درجة حرارة مُناسبة. 





سم 0 (لإلتروني: 
0 بسيسافكة وا ل 
أجزائه الدّئيسيّة 
المدفع الإلكترونيئ - الجملة الحارفة - 
الشّاشة المُتألقة. 
أستعينٌ بالرّسم المُجاور وأحَدّدُ أجزاءَ راسم 
الإمتزاز الإلكتروني م كل متها 
زحاحي تدر تحة ل الف أسطواني ضيى 
لبون ويحتوي على الأقساء القلاثة 3 الآنية, 
أ. المدفع الإلكترونى: شاشة قابلة للتألق 
نألف المدفعٌ الإلكترونئ من الأجزاءٍ الآنية , 
1. المهبط: صفيحة معدنيّة يُطْبَّقٌ عليها تو تر سالب يُصدر إلكترونات بالقعل الكهرحراري عن طريق تس ينه 
اسغيبا كير بار ورسةة سالار سكير حاسا و 0 دريس 
دورٌ مُردوَّجٌ لضبط الحزمة الإلكترونية. . 
8 ار نجميع الإلكترونات الصّادرة عن المهبط في نقطة : تق على محور الأنبوب. 
٠‏ تُحكُم بعسدم الإلكترونات الثافذة من ثقبها من خلال تغير التو الَالب المُطبّق على الشّبكة مما يفير 
من شذة إضاءة الشاشة. 
3. مصعدان: لتسريع الحزمة الإلكترونيّة على مرحلتين؛ 
٠‏ الأولى: بينَ الشبكة والمصعد الأوّل بتطبيق توثر عال موجبب قابل للتّغيبر. 
9 الثائيةة بي المضعدين يتظبيق توتر عال مويضيه ثايت, 





2. الجملة الحارفة: 

تتألفُ من. 

1. مُكتّفة, لبوساها أفقبّان "حقلها الكهربائي شاقولي" تحرّف الحزمة الإلكترونيّة شاقوليًا. 

2. مُكتّفة مُستوية» لبوساها شاقوليّان "حقلها الكهربائيئٌ أفقين" تحرّفُ الحزمة الإلكترونيّة أفقياً 


يُمكن استخدام زوجَين من الوشائع بدلا من الصّفائح إحداهما أفقيّة والأخرى شاقوليّة. 


3 الساشة الشتااقة: 


تالف من. 
1. طبقة سميكة كم 
2. طبقةٍ ر فشقة من الغرافيت. 


5 مساو 7 
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. تسمحٌ وريقة الألمنيوم للإلكترونات المُسرعة بالعبور فتصطدم بالمادة القابلة للتألق وينعكس التألق على 
وريقة الألمنيوم الذي تعكسه بدورها خارج الأنبوب. 


٠‏ يُطلى الأنبوث الرّجَاجيٌ من الداخل بطبقة من الغرافيت تعمل دورٌ الواقي للحزمة الإلكترونيّة من الحقول 
الخارحتة كما أنها تعيد الالكتروفات التى سثية: التالق إلى المصعه و غلق. الدارة: 





ا موسي 

وام عا عام يووا م17 
قياس فرق الكيون المستين أو المتسارت بوساظة الشاقة النقخمة 
إلى تدريجات مُايسبة: ويُمكن التحكم بقيمة كلّ تدريجة بوساطة 
ا 

ويستَحخْدمُ أيضاً في أجهزة الاستقبال التلفريونتة عحييث تسعبدل 
بالمكثئفات وشائعٌ تحريضيّة تقوم الس ونه وكذلك يُستخدمٌ في التكبير مثلّ المجهر الإلكترونئ» وفي 
أجهزة الرّادار. 








ره 

ص 

©©© و 
«الخضح تزعلمت 


٠‏ الفعل الكهرحراريٌ هو انتزاغ إلكترونات حرّة من سطح معدن بتسخيبه إلى درجة حرارةٍ مُناسبة. 

. ُستخدم راسم الاهعزاز الإلكتروني في دراسةٍ الحركات الذُوريَة ة السّريعة كالتيّارات المُتناوبة 
والاهمزازات الصّوتية, حيث يُظهِرْ تحولات التَوثر بتابعيّة الرَّمن على شكل مُنحن بياني له توا 
الحركةالمدروسة نفسه. 

٠‏ يتألّف راسم الاهتراز الالكترون من ثلاثة أقسام: 

1. المدفع الإلكترونئ: 
لَك المدفغ الالكتروني من الأجزاء الآنية: 
1. المهبط. 
3. مصعدان 

2 الجملة الحارفة. 

3. الشاشة المتألقة. 

٠‏ لشبكة وهدلت دورٌ مزدوحجٌ لضبط الحزمة الالكترونيّة: 

1. تجميع الإلكترونات الصّادرة عن المهبط في نقطةٍ تقع على محور الأنبوب. 


0 التتحكّم بعدد الإلكترونات التّافذة من ثقبها من خلال تغيير التَوثّر السَالب المُطبّق على الشّبكة 
ممّايغيّرْ من شذة إضاءة الشاشة. 
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أولا: اختر الإجابة الصّحيحة لكل ممّا يأتي: 
1. الفعلٌ الكهر حراريّ هو انتزاع: 


6. الإلكترونات الحرّة من سطح المعدن بتسخينه لدرجة حرارةٍ مُناسبة. 


4. الفوتونات عند اصطدام الإلكترونات بسطح ماذةٍ مُفلورة. 


2 يتم التحكم بشدةٍ إضاءةٍ شاشة راسم الاهتزاز بوساطة التَحكم 
مسري 


6. بدرجة حرارة المهبط. 
ل ا 
ل ا 
3. مهمّة شبكة وهلنت هي: 
ه. ضبط الحزمة الإلكترونيّة. 
ار 
اعذار الالكترويات. 
. حرف الحزمة الإلكترونيّة. 
4. تُطلَى شاشة راسم الاهتزاز الإلكترونيئ بطبقةٍ من الغرافيت: 
3. لحماية الشاشة من الحقول الخارجيّة. 
5 لالتقاط الفوتونات. 
ار ا 


ا اله 
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ثانيا: اشرح الدَُورَ المُزدوّجَ لشبكة وهلنت في جهاز راسم الاهتزاز الإلكتروني. 


ثالناً: حُلَّ المسألة الأتية: 

تبلغ الطاقةٌ الحركيّة لحزمةٍ من الإلكترونات المُنتزعة 107147 < 9.6, وشدَتُها حمر 10. 

المطلوبث: 

1. احسب سرعة الإلكترونات في هذه الحزمة. 

2 احسب كمّيّة الحرارة المُنتشرة خلال 30 ثانية عند اصطدام هذهو الحزمة بصفيحة معدنيّة وتحول طاقتها 
الحركيّة بالكامل إلى طاقةٍ حراريّة. ش 

3. احسب عدد الإلكترونات التي تصِلُ الصّفيحة المعدنيّة في الثّانية الواجدة. 
ال ل 101 10 ) 


5 9 











61 الأهداف: 





+ يتعرّفُ فرضيّات نظريّة الكم. 


* يشرح نظريّة أينشتاين 
0 
بعرفه 
+ يتعرّف الفعلَ الكهر ضوئي. 
: عدر 0" 
57 
ا ا 


تر 


و الكلمات المفتاحية: 
2-2 -<<-<ٌ9ب”79ب7ب7ب77 0س 


د نظريّة الكم. 
*# 0 
الفعل الكهرضوئن. 


27 الحلنة الكير فرت 
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تعتمدٌ الحياةً على سطح الأرض بجميع صورها على ما ترسله الشّمس 
من حرارةٍ وضوء. كما أن للتدفق المُنتظم للحرارة والضّوء ين اسيل 
دوراً أساسيّاً في تنميةٍ الحياةٍ وتطوّرها على الأرضء التي لم يكن من 
المُمكن أن توجدّ من دونها ومن دون تدفق اشعاعاتها في انتظام الحياة 
واستمراريتهاء فلو زادت أو نقصّت هذه الطّاقة فإن ذلك سيؤتة على مقدار 
سخونة الأرض أو برودتهاء وسيرافقٌ ذلك أخطارٌ جسيمة. 
يُمكنْ الحصول على الحرارة إمّا بطرق فيزيائيّة مثل الاحتكاك أو تهييج 
جزيئات المادة أو بطرق كيمبائية مثل الحبرارة الثاتجة عن التَفاعالات 
ةر الت ساي لاف ري 

بينَ الكيميائيّين التُحليليّين في مختبراتهم وبينَ علماء الفلك الذين يراقبونَ 
الجر و لتر كب باط ره العملاقة شي مُشترَك هو لجو ؛ كليهما إلى 
استخدام تقانات الُحليل الطيفي لكشف كد ما يحطلوثه أ مايراقبوته 
ومعرفة تركيبه الكيميائئ 
يقومُ مبدأً التتقانات ا على امتصاص الذرّات و الجُزيئات للطاقة 
أو اصدارها في أنبوب اختبار في مُتناوَّل اليد أو في نجم بعيد 






أتساءل: 
٠‏ وفق التّظريّة الكلاسيكيّة للذرّة» أينَ يتواجَدُ الإلكترون فى الذّدّة؟ 
باامساذ هر كيه حول النواة؟ 

ما مصيئُ الإلكترون إذا كانت طاقتُّه تتناقصٌ تدريجيّاً فى أثْناءٍ دورانه حول الثّواة؟ وهل تفنى الذّرّة نتيجة ذلك؟ 

إنْ تطبيقّ قوانين الفيزياء التقليديّة لتفسير ذلك يقودُنا إلى أن دورانَ الإلكترونات حول الثواة يؤدّي إلى فقدانها 
تدريجيّاً لطاقتهاء وبالتالى إلى اقترابها من النّواة لتستقبّ فيهاء وهذا لا يحدث فى الطبيعة. 


إن هذا العجرٌ في تفسير ذلك وغيره من الظواهر مهّدَ لوضع نظريّة الكمٌّ التي تقومُ على الأسس الأنية: 

1. فرضيّة بلانك: افترضّ بلانك أن الضوء والماذة يُمكنهما تبادل الطاقة من خلال كمّيات مُنفصلة من الطاقة 
سَمْيّت (كمّات الطاقة) تُعطَّى طاقةٌ كل كمّة بالعلاقة. دن 

2. فرضيّة ايدشتاين: 

افترضٌ أينشتاين أنْ الحزمة الضُوئيّة مُكوّنة من فوتونات (كمّات الطاقة) يحملٌ كل منها طاقة تُساوي / .7 - 77 

؛ ويحصل تبادل للطاقة مع المادّة من خلال امتصاص أو إصدار فوتونات. 


ويتمتعٌ الفوتون بالخواصٌ الأنية: 

. الفوتون أو (حبيبة الطاقة) هو جسيمٌ يواكبُ موجة كهرطيسيّة ذات التواتر /. 
. شحنثه الكهربائيّة معدومة. 

, ليدة ك بسرغة التقباز الضود 

. طاقثّه نساوي ثر .8 حر حيث 1073478 6.63 -8 ثابت بلانك. 

. يمتلكُ كمّية حركة ع« - 2 . 


جم يخ يرع حر جا 
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م 
الفعل ا للهرنوب 
يوجد الكثير من الأجهزة في حياتّنا اليوميّة تعتمد في عملها على تحويل 
الطّاقة الضّوئيّة إلى طاقة كهربائيّة كالخلايا الشّمسيّة التي يُستفادُ منها في 
إنارة الشوارع وغير ذلك. 
أتساءل: 
ما المبدأ الذي تعتمدُ عليه عمل هذه الأجهرة؟ 





إن عمل هذه الأجهزة يقومٌ على انتزاع الإلكترونات الحرّة من المادة 
عند تعرّضها لإشعاعات كهرطيسيّة سّاسبةء وهذا ما يسم بالفعل 
الكهرضوئئ,؛ وأوّل من لاحظ هذه الظاهرة عمليًا هو العالمٌ هرتز عام 


.7 

لجزبه هزلل 

أدواث التجربة. صفيحة توتياء - كاشفٌ كهربائئ - مصباحٌ بخار زئبقئ 
- لوخ زجحاج. 

وصف التجربة: 


1 


ارا ا 
- مامه ديام عل علي زياد ماذا توق أن يحدث لوريقتي الكاشف؟ 
3 مايه ينه اا اج سماد ع ووو 








٠‏ تنفرجُ وريقتا الكاشف دالةَ على : ديد 


. تنترّعٌ بعضٌ الإلكترونات من صفيحة التوتياء بالفعل الكهرضوئي وتدفغهم شحنة الصّفيحة السَالبة فتبتعدذ 
الإلكتروناث عن الصّفيحة مما يؤدّي إلى فقدانها تدريجيّاً لشحتتها السَالبة حتّى تنعادل» فتنتقاربُ وريقتا 
الكاشف حتّى تنطبقا. 
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. لا يتغير انفراج وريقتي الكاشف الكهربائي لأن الوح الرّحاحيَ يمتص الأشعّة فوق البنفسجيّة المسؤولة عن 
اتتزاع الإلكترونات؛ ويمنعُها من الوصول إلى الصّفيحة بيتما يسمحٌ بمرور الأشعَة المرئيّة والأشعّة تحت 
الحمراء التي لا تمتلكُ الطاقة الكافية لاتتزاع الإلكترونات. 

٠‏ إِنَ الإلكترونات التي يجري نزعها يُعاد جذبُها إلى الصّفيحة بسبب شحتتها الموجبة,فنجد أن وريقّسي 
الكاشف لا تتأثد فلا يتغيّرُ افراجحها. 





/ لان د 5 ا 55595 
لفعل | للهرمنونن بالاسدناا إلى فرعدية | ينشناين : 
مو سد لا الفعل الكهر ضوئى محقق الفعل الكهر ضوئى غير محقق 
هذا الفوتون يُمكنْ أن يصادف إلكترونا ويُقَدَمُ له 0 000 5 
كاملَ طاقتِه. والفوتون يكونٌ بذلكَ قد جرى 77 : . : 
امتصاصّه. وهنا ل ب لوت دا 
ا ل فَإِن ذلك يودي إلى اتتزاع 
الإلكترونء وخروجه من المعدن. ولكن بطاقةٍ 





و س 5 
تواتر العتبة اللازمة لنزع الإلكتروك. أطوال الموجات والتواترات وطاقات الانتزاع التي يتحقق عندها الفعل الكهرضوئي 


2. إذا كات طاقة الفوتون أكبر من عمل الترع؛ 


3. إذا كات طاقةٌ الفوتون أصغرٌ من طاقة الانتزاع يكتسب الإلكترون طاقة حركيّة» ويبقى مُرتِبطاً بالمعدن. 
التتيجة: 


يجري انتزاغٌ الإلكترونات من المعدن إذا كان طول مَوجِةٍ الحزمة الضّوئيّة الواردة على المعدن أصغرٌ أو 
مساويا لطول مَوجة العتبة اللأزمة للانتتزاع. 
نجدٌ في الجدول عمل انتزاع الإلكترون من عددٍ من المعادن» وطول مَوجَةٍ العتبة الموافق. 





حصل أبدشتاين على جائزةٍ نوبل عام 1921 لشرجه الفعل الكهرضوئيَ 








معالةأ أينشتاين 8 | لذ لفعل ا للَهرصوب : 


وجدنا أن الإلكترون نعو ع بطاقةٍ حركيَّةِ عْظمّى من أجل. 
ول -] «( حورل 
07 حورن دكا 
1.1 5 
- 2ن 1 ح برا 


فسَرَت مُعادَلةٌ أيدشتاين ما عجرّت النّظريّة الموجيّة الكلاسيكيّة عن تفسيره وهي: 

1 لا عدت لبوا ري تن ار الف ل اف ل ور الس الذي تتعلقْ قيمثّه بطبيعة 
المعدن» أضا التظربة التوجكة: فتكي و أن القع الكهرضوت يحدية غنة بجميع الثر اثر ات حبسي قر ةة الغبوء 
الوارد. 

2 لا تزدادُ الطّاقةٌ الحركيّة العُظمَى للإلكترون المُتمرّع بزيادةَ شذة الضّوء لأن الإلكترون لا يممص سوى 
فوتون واحدٍ من الفوتونات الواردة» بيتما اعتبرّت النّظريّة المَوجيّة أن الضُّوء ذا الشّدّة العالية يحملٌ طاقة 
أكثرّ للمعدن وبالتالي تزدادُ الطاقةٌ الحركيّة للإلكترون المُنترّع بزيادةٍ شدّة الضّوء الوارد. 

3. تزدادُ الطاقةٌ الحركيّة العُظمَى للإلكترون المُنترّع بزيادة تواثّر الضّوء الوارد بيتما اعتبرّت النّظريّةٌ المَوجيّة 
أنه لا علاقة بِينَ طاقة الإلكترون وتواثر الضُوءٍ الوارد. 

م يعدب انرا المكترودات من سطع المحدن آننذا بهها كانت قيسا كاز الطوء البراره ويحيبع النظرية: 
المَوجيّة يحتاج الإلكترونُ لزمن امتصاص الفوتون الوارد حتّى يُنترّع. 





الخلية | للهرضولدة : 


تتأف الخليّة الكهرضوئيّة من حبّابة زجاجيّة من الكوارتز مُخلاة من 


انبوبة الطاقة 
الهواء تحدوي مسرئ معدئيًايُفطَّي سطحه طبقة رقيقةٌ من معدن ل مهبط 
لاا لسر اسح اي ص تر سه وسرن ضوء وارد له 0 


2 أمز: كك 
في إحدى التّجارب على دارةٍ خليِّةِ كهرضوئيّة, أسقطنا ضوءاً وحيد اللون على مهبط الخليّة. وكائت التَنائجُ 
المُسجّلة لشدة التيّار المارٌ فيها (4م)7 من أجل فرق الكمون المُطبّق بِينَ المصعد والمهبط ميرنا» وفقّ 
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المطلوب: 
. أرسمُ الشكل البيانن لتغيّر ات الشدة (شمم)7 بدلالة مينا. 
وألساءل هل يما تياد كهرباتة في الذّارة عند تطبيق توثّر عكسمء (من أجل كمون المهبط أعلى من كمون 


. أَفسَرُْ عدم مرور تيّار كهربائيئن فى الذارة من أجل 157- > ينا 
. أنساءلء ما أَصِعْدُ قيمة لفرق الكمون بينَ المصعد والمهبط التى 


-- 
ل 

0 
. أَفْشَرُ مرورٌ تيار كهربائئ في الذارة داح صا كيرد 000 
0 ح- مرلا. ش 


أفشة زيادة فبذة التثار المار فى انذارة ببزياد: فرق الكموث الكطنن حتى 1057 دي عفد تطبيق توسر 






للمصعد)؟ 


شعاع ضوقي 





2 2 3 - + 
' م 
لي ذم 


يمدٌ من أجلها تيارٌ كهربائيٌ في الدارة؟ وأفسّرُ ذلك. 


مُباشَر (أي كمون موجب للمصعد بالتسبة للمهبط). 


7 أتساءل عن سببب ثبات شذة التيّار من أجل فرق الكمون المُطبّق 1017 < جرنا. 


النتائج: 
عند تعرّض المهبط للحزمة الصّوئيَة تسرَّغ بعض الإلكترونات من 
الصّفيحة, وتنطلقٌ بسرعة غير معدومة: 
دسا حر كر يي الا عر ص البسمد كسمه 
فرق الكمون م17- > ن,17»؛ تخض الإلكتروناث لقوَّةٍ كهربائيَة 


تعاكس جهة الحقل الكهربائئ (الذي ينَّجَهُ من المهبط إلى المصعد)» 
وتعملٌ هذه القوّة على إعادةٍ الإلكترونات إلى المهبطء ولا يمر تيارٌ كهربائيٌ في الخليّة. 

بتخفيض التّوتر بالقيمة المُطلقة والوصول إلى 17- - نآ (حيثُ ,77 يسمّى كمون الإيقاف), تبدأ بعضٌ 
الإلكترونات بالوصول إلى المصعد على الزغم من إبطاء الحقل الكهربائي لحركتها بانجاه المصعد: » فيمرٌ 


تان وكلّما صعْرَ فرق الكمون بقيميه المُطلقة ازداد عدذ الإلكترونات التي تصلْ إلى المصعدء فتزداد 
شِدّة التيّار نتيجة ذلك. 


عندّما يصبحٌ كمون المصعد أعلى من كمون المهبط تعمل القوّة الكهربائية على تسريع الإلكترونات, 
المُتّجهة إلى المصعد, وتزدادُ بذلك عددُ الإلكترونات الّني تصلٌ إليه, وتزدادُ شِدَّةٌ التيّار نتيجة لذلك حتّى 
تصل قيمثها العغظمى ,1 -1» وعندّ هذه القيمةٍ تصل جميغ الالكترونات المُنترّعة من المهبط إلى المصعد 
ونقول إن التيّارَ وصل إلى حالة الإشباع. 

توثر الإيقاف : أل توثر كهربائي عكسي يكفي لمنع وصول الإلكترونات الصّوئيّة من المهبط إلى المصعد؛ 
أي لجعل التيّار الكهرضوئي معدوماً. 

ماذا يحدث لو أعذنا التّجربة بعد زيادةاستطاعة الحزمة الضّوئيّة؟ تزداد شدَة تيار الإشباع بزيادة 
الاستطاعة الصّوئيّة. 

تُكدَّبُ استطاعةٌ موجةٍ كهرطيسيّة تسقط على سطح بالعلاقة: ‏ ثر ./ 7-17 
حيثُ 7 عددُ الفوتونات التي يتلقاها السّطح في وَاحدةٍ الزّمن 
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تبلغ شذة التيّار في خليّة كهر ضوئيّة 0.4 16: المطلوبُ حساب. 

1. عدد الإلكترونات الصّادرة عن المهبط كل ثانية. 

2 الطاقة الحركيّة لأحد الإلكترونات المُنترّعة لحظة وصولها المصعد باعتبار أنّه ترك المهبط دونَ سرعة 
ابتدائيّة. وأن الثوتر الكهربائي بينَ المصعد والمهبط 180197. 

الحل: 


3- : 
1 1017 14ح 1 10 16 0 


6 | 6 1.6 <> 0-19 


2 28810153 - 180> 195 10 1.6 ح مرتلاء - ث1 





06م 





رمسم زعا 3 
٠‏ فرضيّة بلانك: افترض بلانك أنّ الضَّوءَ والمادّة يُمكنهما تبادلٌ الطّاقة من خلال كمّيّات مُنفصلة من 
الطاقة 


١‏ فرضيّة أيدشتاين: افشرض أيدثشستاين أن الحزمة الضّوئيّة مُكوّنة من فوتونات (كمّات الطّاقة) يحمل 
0 - ا ويحص ل تبِاذُلٌ للطّاقة مع المادّةٍ من خلال امتصاص أو إصدار 
فوتونات. 
ويتمتغ الفوتون بالخواصٌ الآتبة: 

1. الفوتون أو (حبيبة الطاقة) هو جُسيمٌ يواكب موجة كهرطيسيّة ذات التواثر /. 
2. شحنثه الكهربائيّة معدومة. 

ا” 

4 طافئه تساوي تر . ,/ - زم . 

5. يلك كنة جركة دم 

٠‏ الفعلّ الكهرضوئي: انتزاع الالكترونات الحرّة من المادّة عند تعرّضها لإشعاعات كهرطيسيّة مُناسِبة 
يجري انتمزاغ الإلكترونات من المعدن إذا كان طول الموجة الضصّوئيّة الواردة على المعدن أصغرَ أو 
يساوي طول موجة العتبة اللازمة للانعزاع. 

ا ا الا الال 
تحتوي مسرى معدني يغطي سطحه طبقة رقيقة من معدن قلوي تتلقى الضّوء يسمى المهبط ©) 
كما تحتوي على مسرى آخر يسمى المصعد 4. 









أولا: اختر الإجابة الصّحيحة لكلّ مما يأتي: 
مم ا 
0 6. فوتونات. ايه 4. بروتونات. 
000000000000000 
ار رم لك 
©. كتلة صفيحة مهبط الخحُجيرة. 4. تواثر العتبة. 
لطا ال ل ارال تر لتر ا ل ا ار ل بر ا 
ان الم إسررء ا وم ارارم 


©. سماكة صفيحة مهبط الحُجيرة. 1. تواتر العتبة و/ . 








4. يحدث الفعلُ الكهرضوئئ بإشعاع ضوئيئٌ وحيد اللون تواثره. 
0 عدر ار لا ار 


5. يجري انتزاع الإلكترون من سطح معدن ما إذا كانت طاقةٌ الفوتون: 
. معدومة. م. تساوي طاقة الانتزاع. 


ل ل ا 4. أصغرّ من طاقة الانتزاع. 


ثانيا: 
يسقط فوتونُ طاقته 7 على معدن ويصادف إلكتروناً طاقةٌ انتزاعه ,20 » ويقدّم له كاملّ طاقته. 
المطلوب: 
ات لإا ارين بر اا 
ه. طاقة الفوتون أقلّ من طاقة الانتزاع. 
. طاقة الفوتون أكبرَ من طاقة الانتزاع. 
2 ما الشّرط الذي يجب أن يحققه طول موجة الضّوء الوارد لتعملَ الحُجيرة الكهرضوئيّة؟ 


نالناً: حُلّ المسائل الآنية: 

الفثاله الأولم: 

ساق فير بار ورد اللا كدق عر معدو لتاق تررس لابو 7ك لز كرد شرق 
المطلوب: 

1. بِيّن بالحساب أتنتزعٌ الإلكتروناث من سطح المعدن أم لا؟ 

2. احسب طاقتها الح ركيّة في حال انتزاعها. 


المسالة الثانية: 

يُضِيءٌ منبعٌ ضوئيئٌ وحيدٌ اللون طول موجته 2م 0.5 حجيرة كهرضوئيّة, طاقة انتزاع الإلكترون فيها 
و كوت 

المطلوب: 

اك 

2. احسب طول موجة عتبة الإصدار. 

35 احسب الطاقة الحركيّة العْظمَى للإلكترون لحظة خروجه من مُهبط الحجيرة وسرعته. 


المسالة الثالنة: 

إذا كان أكبرُ طول موجةٍ يلزمٌ لانتزاع الإلكترون من سطح مهبط حُجيرة كهرضوئيّة يُساوي جم* 10« 66 
المطلوب: 

1. طاقة انتزاع الإلكترون من مادة المهبط. 
نويلرت ترك الت 0007 م اران 
3. الطاقة الحركيّة للإلكترون لحظة خروجه من مهبط الحجيرة الكهرضوئيّة. 

4 25 راف 
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المسالة الرّابعة: 
عسي ور أسر النقية لاماكة لير صرت لصوي مابيتضة سين مساك لمشي يرم ختااينا بره كايا شبن ررحي اللبرل 
ارك رس ل ار » علماً أن طاقة ا ل ا ل ل لحمب ضاف 


ول 10-84 6.64 ات ات 5 في الخلايء ع1 '* 10 9.1 ح .71 


كتلة الي 


ابحث في مكتبة مدرسِتك أو في الشابكة عن ظاهرة الإصدار الكهرضوئيم باستخدام نموذج بثر 


الكمون. 


أبحث أكثر 


إن نظرية الكمّ وفرضيّة دبرولي وما ترنّب عليهما تؤكّدان و تنبئان وجوة الخاصّة التنائيَة كر 
من الضوء و المادّة. اعتماداً على فرضيّات دوبرولي فسر تشكل أهداب التداخُل للإلكترونات 


عند إمرار حزمة منها خلال شريحة رقيقة من الالمنيوم. 








61 الأهداف: 


8 لاس 
توليدها. 

“» يشرحٌ طبيعة الأشعّة السَّينيّة 
وخواصها. 

اك 
والفعل 00 ضوئيَ من 


| الكلمات المفتاحية: 
الس سا ا ا 1ك ١‏ 


اسه ليه 

طبيعة الأشعَّةٍ السّينيّة. 
الم 
ار 
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الفيزياءً الطبية 

















يقومُ طبيبُ الأسنان بمعالجة أسنانك بالاعتماد على صورةٍ شعاعيّة للفكين: 
تظهئ فيها الأسنانُ وعِظامُ الفكين بوضوح. فيتبيّنْ منها أماكن التّسؤّس 
والنْخرء والاعوجاج فيها. 

ما طبيعة الأشعَةٍ المُستَخدّمة في التصوير الشُعاعيم؟ 

وكيف يُمكنها تجاوزٌ النُسج الحيّة في الوجه؟ 

ولماذا يرتدي العاملون في مراكز التصوير ألبسة خاصة بهم؟ 

اكتشف وليم روتنجن الأشعَّة السَينيَّة عام (1895)م مُصادّفة في أثناءٍ 
دراسته الأشعة المهبطيّة فى أنبوب كروكس, فقد لاحظ أثرّهاء وقدرتها 
العالية على التّاذ من خلال بعض المواد. وأطلقَ عليها اسم (1701/5 0 
؛ وأدركَ روتنجن أن هذه الأشعّة : لعو لل عددمااتسقط حرفا من الالكتروتات 
ذات الطاقة العالية على هدف من معدن ثقيل. 






ليةتوليدا الأشعة | لسدندة : 
يُستخْدَمٌ لتوليدها” اير كوليدجء وهو أنبوبٌُ 


ل ل ات 
الع يط داخله ع[][صمم” 10 تقريباء ويحوي 


0 من التنغستين ضرم 

شر الشكل يعمل على حكس حزس! الالكرون كا 

وا و او 
ثقيل. درجة احرارة الصهاره ٠‏ 1 جذا شل 

ا نايت على أمظوانة ل ا إذن كبقت تولك الافقة التي 

نشاط (1): 

أنظَرْ إلى الشكل المُجاور» وأجيب؛ 

2 احاذ ها يحدت عدد اطيق لوجر عال تاضيب 
يت من رتبة 104-10”(177) بينَ المصعد 
والمهبط. 

3. ماذا ألاحظ عند اصطدام الإلكترونات المُسرّعة 
عداات المدفيى ويا نسبية ذلك؟ 

4. أعللٌ سبب وجود المُبدّد المُتصل بأسطوانة التّحاس. 

النتائج: 


٠‏ تُنترَغٌ إلكتروناث من سالك الش: لتنغستين نتيجة تسخينه لدرجة مُناسبة. 

٠‏ تُسرّغ الإلكتروناث المُنترّعة بالحقل الكهربائئ الشديد المُطبّق بِينَ المصعد والمهبط. 

. تصطامٌ الإلكتروناث المُسرّعة بذرّات الهدف, يؤذي جزةٌ منها إلى انمزاع إلكترون من إلكترونات الطبقة 
الداخليّة في ذرّات الهدفء ويُخْلَّفُ وراءه ثقباً. 

٠‏ ينتقلّ أحذ إلكترونات من الطبقات الأعلى(العليا) لذرّات ماذة الهدف بسرعة ليحلّ فى الثقهبء ويترافق 
ذلك بإصدار فوتونات ذات طاقةٍ عاليةٍ جداً (أمواج كهرطيسيّة) هي ي الأشعة السشينيّة. 

٠‏ عندما يمر الالكدرون بسرعة عالية بالقرب من الدواة فإنه سوف ينحرف عن مساره بفعل القوة الكهربائبة 
الجاذبة فيفقد جزء من طاقئه وتتحول إلى أشعة (70) ويطلق عليها أشعة الكبح. 

: ا ا و ا ا ل يي ل ا د لو ل 
إلى طاقة حرار يَّة في مادّة الهدف فترتفعٌ حرارثهاء مما يستدعي تبريدها. طالما أن الأشعة شعة السشينيّة هي 


أمواجُ كهرطيسيّة فما أقصرٌ طول موجة ,:ز., يُمكن أن تنطلقّ بها فوتونات الأشعة السَينيّة؟ وعلى ماذا 
يعوقف ذلك؟ 





100000 ٠7 
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طاقة الفوتونات تُساوي بقيمتها العُظمى الطاقة ة الحركيّة للإلكترونات المُسرّعة التي تسيب اصدازها. 


)2( م.ثم.م.مثممثم.هة عرلا 6 ل 17/ 
بالمُساواة بينَ (1) و(2) نجذ: 


مرتاء - را 


6 - 
عرلاء 1 0008 


وهي علاقة طول المّوجة الأصغري للأشعة السيئيّة. 

حيث م,] فرق الكمون الكهربائي المُطبّق بينَ طرفي الأنبوب, و.مط*10 8 ده سرعة انتشار الضَّوء 
في الخلاء. 

أسسسخ أن أقصر طول موجة لفودون الأشغا شعَّة السيئيّة ييوقف على فرق الكمون الكهربائي المُطبّق بينَ طرفي 
ُمكن تيز قبمة فرق الكمون الكهربائي بن المصعد والمهبط بغيير وضع الزاقة (ق)؛ فيو ذلك من 
طاقةٍ تسريع الإلكتروناتء فتتغيِرٌ الطبقة الذَرَيَّة التي يقتلع منها إلكترونات في ذرات صفيحة الهدف وتتغيّر 
بالتالي طاقة أشعة 2 الصّادرة. أمّا تغييرٌ وضع الزالقة (م) فيغيّر من حرارةٍ سالك النسخين مما يغيّمُ من 
عدد الإلكترونات الي يصدرهاء فتتغيّرُ شدَّةُ (كنافة) الأشعّة شعة المهبطيّة وتتغيّر بالثالى شِدة أشعة -2. 





بُظهِر تحليلُ طيف أشعَّة - الصّادرة عن أنبوب انفراغ أنه عبارة عن طيفين أحدُهما مُستورٌ (مجال 
مُستمز من الأطوال المّوء روح عار جسريم مُتميّزةٍ حادَةٍ وساطِعةٍ ومُنفصلة عن بعضها تقَعْ 
فوق الطّيف الأوّل, تُسمَّى الأشعَةٌ الي ُسبّب اليف الأوَل (المُسعيز) بأشعة الكبح الالكتروني» ونج عن 
فقسدان الإلكترونات المُسرّعة لطاقيها عندّما تكبخٌ (تبطئم) عند اصطدابها بصفيحة بصفيحة الهدفء أمَا الأشعَة التي 
1 تسبّب الطَيفف الآخرّ المُوْلْف من الخطوط الحادً ة المُنفصلة فسَحٌ عن الانتقالات الالكتروييّة لملءٍ التَوب 
الداخلية في الدات المُهيّجة في صفيحة الهدف. 





حواص 
1 


الأشعة السسطنة : 
ذاثُ طبيعة مَوجِيّة فهي أمواجٌ كهرطيسيّة: أطوالٌ موجاتها قصيرة جِذدَا تتراوح بين منط 13.6 و عتم 0.001 
لذلك تكون طاقثها عالية جداً وهي أقصر بكثير من أطوال الأمواج الضوئية. 


. ذاثُ قدرة عالية على التّفاذ بسبب قصر طول موككتها. 
. لايُمكنٌُ أن تصدرٌ أشعّة - إلا من ذرّات العناصر التّفيلة نسبيّاً بعدَ تهييجها بطريقة مُناسبة: أو من 


الإلكترونات المُسرّعة بعد كبحها ضمنَ وسط ماذيٌ. 


لمر ب سه ودر سوم والانعكاس والتّداخُل والانعراج» وسرعة انتشارها تساوي 


ال تملك شحدة كهربئية. فلا تاب بالحقلين الكهربائي والمغناطيسئ. 
. تسبّبُ تألق المواد التي تسقط عليها. بسبب قدرتها على إثارة ذرّات هذه المواد. وتوثَّد في أفلام التتصوير. 
5 ور في الأنسجة الحيّة. ل ل ا ل ل ل 


الخلايا الحيّة وأحياناً إحداث تغثّرات عضويّة فيها). لذا تُستعمَلُ الألبسةٌ التى يدخلٌّ فى تركيبها الرصاصٌ 
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للوقاية من الحروق التى تسببُها هذه الأشعّة. 
8. تؤيّنُ الغازات: فوتوناث الأشعّة السّينِيَّة ذاث طاقة كبيرةٍ تكفي لتأيين الغاز الذي تخترقه. 


- 1 5 5 4 ءّ 
قابلدة امتصاص ونفاذ الأشعة | لسدددة : 
تتوقفتُ قابليّةٌ امتصاصها ونفاذها على: 
1. نخن المادّة: تزدادُ نسبةٌ الأشعّة المُمتصّة وتقلٌّ نسبةٌ التافذة منها كلما ازداد 
د الحائد 
2 كنافة المادّة: تزدادُ نسبة الأشعَّة المُمتصّة بازديادٍ كثافة المادّة, كال3صاص و 
الذهب والعظام؛ وتقل نسبة النافذة منها بنقصان كثافة المادّة» كالخشب 
والبلاستيك وجلد الإنسان, لذلك يستخدمٌ نوع منها في تشخيص الكسور 
عبد تعرّضٍ الإنسان لحادث. 
3. طاقةالأشعة: جارس اانه -]2 بطاقتئها المُرتبطة بقيمة فرق الكمون 


نميز نوعين من الأشعة المستخدمة من حيث الطاقة: 


1. الأشعةاللينة: أطوال موجاتها حطتط 13.6 > / > حطط 1 طاقتها منخفضة تسبيا وامغصاضها كبير ونفوذها 


2. 
٠ / بم‎ 


2 الأشعة القاسية: أطوال موجاتها «نط 1 > 2 > 02م 0.01 طاقتها عالية وامتصاصها قليل ونفوذها كبير. 








د إثراء: 


استخداماث أشعّة -7 

الاستخداماث الطبيّة: 

يوجدُ الكثيدُ من الاستخدامات الطبيّة لأشعّة -» والتي يُمكنٌ تبويبُ بعضها بما يأتي: 

1. في التنٌصوير للكشف عن الكسور والتشؤهات في العظامء وكذلكَ عن الأورام أو الاختلاطات في 
أعضاءٍ الجسم المُختلفة. وكذلك في الكشف عن نخر الأسنان والتشؤهات في جذورها. 

2. في معالجة الأورام السّرطانيّةة حيث يُمكنْ لجرعات صغيرة من أشعّة -]7 أن تقتلّ الخلايا السّرطانيّة 
في حين يكونُ ضررها أقلّ بكثير على الخلايا السليمة, ل ل لير يا 
2525-2 ال ار لت عر مصيلة 

3 يُمكنُ بوساطة جهاز أشعّة -7 المُزْوّد بشاشة تلفزيونيَّةِ مُشاهدةٍ الأعضاء الذاخليّة لجسم المريض في 
أثناءٍ أدائها لوظائفها كفيلم شح كء حيدث يُعطى المريض عبن طريق الفم, في البداية, كا 
مثل محلول كبريتات الباريوم ثم يعرضٌ جهارّه الهضميئ لأشعّةٍ -] فتمقصٌ كبريتاث الباريوم أشّة 
-2 بكثافة مما يجعلٌ صورة الأعضاءٍ التي تحوي هذه المادّة أقلّ تعتيماً ما يجاورهاء الأمرُ الذي 
يُمَكنْ من مراقبة فعاليّتها وحركتها والتَعدّف إن كائت طبيعيّة أم مريضة. 

ا -] في تعقيم بعض المعدات الطبّية التي لا يُمكنْ تعقيمُها بالحرارة: مثل القفازات 
لحرا للد أو المطاطية. را لمحنيات الما سيك وغيرفا 
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الاستخداماث الصّناعيّة: 

تُستخدم أشعَّة -]2 لاختبار جودة المواد المُصئّعة بما في ذلك العناصر الإلكترونيّة. حيث تظهرُ الشروخ 
والعيوبُ الداخليّة في مثل هذه المُنتَّجات وتُستخدّم كذلك لاختبار جودةٍ اللحامات المعدنيّة. 

الاستخداماث الزراعيّة: 

تُستخدَم أشعة -] في مكافحة بعض الحشرات الوبائيّة عن طريق تعقيم الذكور (جعلهم غيرٌ قادرين 
على الإنجاب) بتعريضهم لجرعات مُعيّنة بطاقات (بأطوال مَوجِيّة) مُناسِبة. ونُستخدمُ امه شر ودر 
في تغيير الصّفات الورائيّة للمُسّجات الرّراعيّة بُغية تحسين الجودة والكمّيّة. 

الاستخداماث العلميّة والبحفيّة: 1 

يُمكنْ دراسةٌ البلورات وتحديدُ أبعادها باستخدام أشعّة 00 ري تن حل ارك ولي الشرات 
الكيماويةٍ المُعقدة ة مثل الأنريمات والبروتينات باستخدام أشعة -2 . 

الاستخداماث الأخرى: 

تُستَخْدم أشعٌة -2 في الكشف عن المواد الممنوعة ضمنّ الأمتعة في المّنافذ الحدوديّة. 

تجدرٌُ الإشارة إلى أن ما سبق هو بعضٌ استخدامات أشعَة - في المجالات المُختلفة... حيث توجّد 
ات أخرى كه م لأشعة كر. 


٠‏ الأشعَّة السّيئيّة: أمواجٌ كهرطيسيّة, أطوال موجاتها قصيرة جدًا. 
ء خواصٌ الأشعة الشينيّة: 

1. ذاث قدرةٍ عالية على التفاذ. 

7 000 عن ا 0 الثقيلة. 

4. .سيب التق لبعضر الأجسام الي تسق عليها 
: تتوقك قابليّةَ امنصاصها على: 

1. ثخن الماذة. 

2. كثافة المادة. 

3. طاقة الأشعة. 





الا 000 
سد أكلبزر لفللس 
أولا: اختر الإجابة الصّحيحة لكلّ مما يأتي: 
1. في أنبوب الأشعَة السّينيّة يُمكنُ تسريعٌ الإلكترونات بينَ المهبط والمصعد: 
لل ا حل ل مر ا ارا 
©. بزيادة الأرار اللمطلان ير ا ا اا 
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ال ل 


ه. بزيادة طاقة الأشعّة السّينيّة. ياد ل العامة 
©. بنقصان كثافة المادة. 4. بنقصان ثخانة المادة. 





ا السّينِيَّة أمواجٌ كهرطيسيّة. 
تاطرات مركا ضياره رادها عدون . أطوالٌ موجاتها قصيرة وطاقتُها كبيرة. 
ار ل اي 4. أطوال موجاتها كبيرة وطاقتُها صغيرة. 


ا لدت 
. الهيدروجين. ال لا ©. الهليوم. . العناصر الثقيلة. 


ثانيا: فسّر: 
ا ا 


ثالقاً: اكتب 00 رن ار اين 


كه اه بتوثر 10437 »اع 6 2 انيع الخررف الرضاه قد مد ميان 
المطلوب: 

1. احسب الطاقة الحركيّة للإلكترون عند اصطدامه بمُقابل المهبط (الهدف). 

2 احسبث سرعة الإلكترون لحظة الصّدمة بالهدف. 

3. احسب أقصرّ طول موجة للأشعة السّيئيّة الصّادرة. 





عةُ الضّوء في الخخلاه 


-1 


ا ل 0 0-0010 > كت 


للأشعة السينية طيفين خطي ومستمر كيف يتم توليد كل منهما؟ 
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ابحث في مكتبةٍ مدرستك وفي الشابكة عن الخدمات الطبيّة التي تقدّمُها الأشعّة السّينيّة» وكيف 
تَمَكَنَ العالمُ (فون لاو) من إحداث انعراج في الأشعّة السينيّة. 






245 





أشعة اللبزر و 








61 الأهداف: 





ارت دن لاعس اساي 
والإصدار المحثوث. 

1 0 عه ابر 

4 يوضح مُُ الأساسن الذي يقوم 
عليه عمل الليزر. 

+ يتعرّفْ على بعض أنواع 


الليزر. 
وص الكلمات المفتاحية: 
كوي لت ير 0 |( 





27 الإصداز المحثوث. 
37 الإصدارٌ التلقائيع. يدرت أشْعة الليزر في العديد من المتتحانت 


١ 501‏ التكنولوجيّة جيّة فبات عنصراً أساسيّاً في تشغيل الأقراص المُدمّجة وصناعة 
ا الإلكترونيات وقياس أبعاد الأجسام الففائتة: وفي الاتصالات ومُعذات 
قطع ولحام المعادن وفي الات طية الأسييان ٠‏ والعيون. ما الور وما لاد 
يميزه عن المصادر الضوئيّة 3 الأخرى. 
وهو اختصار للجملة باللّغة الإنكليزية 
(120121100 01 2م1د5[لطط 0م12 اتات 297 مم1 د»1111مصحكخ غطع 1.[) 
و تعني : تضحيمٌ الضوء بالإصدار المحثوث للأشعة. 
يستندٌ عمل الليزر على ظاهرة الإصدار المحثوث. 
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لي 


الليزر: 
عبارة عن إشعاع كهرطيسيّ (موجات كهرطيسيّة تتكرَّنُ من فوتونات عاليةٍ الطاقة مُتساوية في التوائر ومتّفقة 
في الطّور والانّجاه ) يرسلُ كمّيّات متساوية من الضّوءِ من حيث التوائّر والطور, تندمجٌ مع بعضها البعض 
لتصبحَ على هيئةٍ حزمة ضوئيّةٍ تتَّسمْ بالطاقة العالية, وذات تماشك شديد. 
آلية عمل الليزر: 
لا مان اث نظام ذرّيّ ذي مُستويين للطاقة نتساءل. 
- ماشروط توليه اللبرر 
- ما الانتقالاث التي تحصلٌ عند امتصاص أو اصدار الضوء؟ 
ما الانتقالاث التي تعمل على توليد الليزر وتحت أيه شروط؟ 
- هل الانتقالاث ضروريّة لانبعاث شعاع الليزر؟ 
1. امنصاصٌ الضّوء: يتحدث تقال الدزة من تسترى طاقة أدنى(دنيا) |17 5 0 طاقة مُثار 7 وذلكَ 
بامتصاص فوتون طاقئه ُساوي فرق الطاقةٍ بين هَدَين المُستوَيّين أي // - ,7 - رط - 177 


العمليات التلقائية و المستحنة 


بعد قبل 
00[ 0 1(10000 
ا 0 0 بد انبعاث 
)2( ب 0 0 
ججمعا الى ل © جرم 
)م سفلي فوتون 
0 





)6( سفلي 








2 الإصدازٌ التلقائى: إذا كاتت الذَدَةُ مُثارة فهي تميلُ دائماً إلى حالة الاستقرار, فتعودٌ تلقائيّاً بعد مُدَةٍ 
زمنيّةٍ قصيرةٍ إلى المُستوّى الأدنى؛ وهذا يصاحبّه إصدارٌ فوتون طاقثه تُساوي فرق الطاقة بِينَ المُسِتوَيَين 
اروس ادوع > و1 
يكونُ انَجاهُ الإصدار التلقائئ عشوائيّاً وتكون الفوتوناث الصّادرةٌ غير مُترابطة أي فرق الطُور بِينَ الأمواج 
الكهرطيسيّة التاتجة غير ثابت. 

3. الاصداز المحنوث: جرت ع نض اندر اسم لحريس و يكن رايا لما اك - يرد فرق 
الطاقة ين السّوية الدازة والشوية الأساسيّةه في هذه الحالة يؤدّي مرورٌ فوتون يجوار الذّرّة المُنارة إلى 
تحفيز إلكترون الدزة المقار للعودة إلى الشوية الأساسةة ليضدر فرقوة ادن حل الحرم اريه 
- طاقتُه نساوي طاقة الفوتون الوارد أي لهما التوائر ذائه. 
- جهة حر كته تنطبق على جهة حركة الفوتون الوارد. 

- طوره يُطابق طورٌ الفوتون الوارد. 





0 
الغرة بيه الاصدار ا طحتون و الأصدارا لدلقا 
الإصداز التلقائيئّ الإصدارُ المحثوث 
1. يحدث بوجود حزمة ضوئيّة واردة أو بعدم وجودها. 1. يحدث بوجود حزمة ضوئيّة يحقّق تواثرها العلاقة. 
ْ ش 0 

حيث ((47) هي فرق الطاقة بينَ السّويّة المُثارة 
ار ا 

1-193 ه252 ا 

0009 20 ادرارة 

3. طورٌ الفوتون الصّادر يطابى طورٌ الفوتون الوارد. 





خواص حرمة الليرر: 

1. وحيدة اللوّن؛ أي لها ذاث التواثر. 

2 مُترابطة بالطُور, فوتوناث الاضدار المحنويث لياطوة الفوتون الى نيا تفش 

3. انفرالجُ حزمة الليزر صغيرٌ؛ أي لا يتوسّعْ مَقطعٌ الحزمة كثيراً عندً الابتعاد عن منبع الليزر. لذلك تستخدم 
في دقَةٍ القياس» وتخطيط الشّوارع: وخطوط نقل التفط و الغاز والماء لمسافات بعيدة. 
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مكونات جهاز اللدزر: 
1. 


3-3 


الوسط الفعّال: يحوي عدداً كبيراً من 

الذزابع» سيوقت تركدر على حالة تكون للذكة 
فيها سويّةٌ أساسيّة وسويّةٌ مُنارة. فرق الطُور 
بيتهما (477)؛ تكونُ بعضُ هذه الذرّات في 
السّويّة الأساسيّة» وبعضها الأخر فى السّويّة 
المُثارة» بفرض أنْ عدد الذَّرّات فى السَّويّة 
الخارة “اله وعدة الذزات. فى الشوية قير 
المثارة 7. 1 

إذا. عيردةت حزمة ضوئية توارها 0 يحيبية . 
ادام شان امتصاصٌ الفوتونات يتناسسبٌ خروج الحزمة الضوئية 
طرداً مع 27 وإن إصدارٌ الفوتونات بالإصدار 

المحثوث يتناسب مع ال 

إذا كان “27 > ٠7‏ » فإن عدة الفوتونات التاتجة عن طريق الإصدار المحنوث سيكون أكبرَ من عدد 
الفوتونات التي تمّ امتصاصّهاء وهذا يؤدّي إلى زيادةٍ شِدَّةٍ الحزمة الضُوئيّة بعدَ عبورها الوسطّء وتقول حن 
الوسط أنّه وسط مُضخّمْ يصلح لتوليد اللمزر. 

إذا كان “77 < ٠7‏ » فإِن عدة الفوتونات الناتجة عن طريقٍ الإصدار المحنوث سيكونٌ أصغرٌ من عدد 
الفوتونات التي ججرى امتصاصّهاء ومن ثم سوف تنقصٌ شِدَّة الحزمة بعد عبورها الوسطء ولا يُمكنْ للوسط 
أن يولك الليزر. 





انبوب الليزر 


. حجرةٌ التضخيم (المرنان): كر من مرانية 


توضَّعٌ المادّة الفعّالة (الوسط المُضْخّم) بيتهماء 
وتكونُ المرآنّان مُستويئتين أو أحدّهما مُستوية. 
يهم وضعٌ الوسط المُضخّم يبن المرآتين التي 
تسمحٌ كل منهما للحزمة الضُوئيّة بالانعكاس من 
جديد باتجاه الوسط المُضحّم. نجعلٌ عاكسية 
احدى المرا بن كلمل يزنها أكون شاكيية الثانية 
غيرَ كاملةٍ ممًّايسمحٌ بخروج جزءٍ من الحزمة 
الضوا نبّة إلى الوسط الخارجيه الذي يُشْكلُ 
ل يي ا مدد اط ا الى 
إعادةٍ تمرير الحزمة الصوئيّة في الوسط المُضخم 
مرّاتِ عديدة ووفق المُنحى نفسه؛ وكلما ازداد عددُ الحزم الصُوئيَة المارة : تر رلا لسر 
المحئوثة التي تتَّمْقُ مع الحزمة بالانجاه ومعَ الفوتونات بالتواثر والطّور, مما يزيدُ من طاقةٍ الحزمة أي 
يُضخمها. 

جملة الضَّحٌ: اللإإصدارٌ الممحوت ييا اند ابت إلى السوية الأساسيّة, فلا بد من مؤثّر خارجئّ (مصدر 
ضوئيئ مُنايِب)على الوسط المُضْخم يقوم بتقديم طاقة للوسّط المُضخَم الذي يعم على. إثارة الذرات 
للتعوريض عن انتقال الذدات إلى الحالة الأساسيّة نتيجة الإصدار المحثوث. وهناك ثلاثة أنواع من طرق 
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. الضّح الضوئئ. يُستعملٌ مصابيحٌ (ومّاضة) للحصول على ليزرات تعمل ضمن الطيف المّرئيَ ع أو طيف تحت 
الحمراء القريب منه مثل الليزر الياقوتئ. 


6 لفح براي بخ ممصم للغاز داخل الأنبوب, ويُستعمَلٌُ هذه الطريقةٌ في الليزرات 


57 9 الكيميائن. يكور 0 الكيميائئ بينَ مُكوّنات الوسط الفعّال أساس توليدٍ الطّاقة لتوليد الليزر ولا 
تحتاجُ لمصدر طاقة خارجية. 


الليزر: 












الا ات الغازية: 
بزل زا 

6 الوسط المُضخم غازيّاً. مثل ليزر (هليوم - نيون) يُستخدَمٌ في المخابرء ويتمتّعُ بطول مَوجة 

مط 0.638 7 

يستخدمُ هذا الليزر الانفراغ الكهربائئ لإثارة الذّات. 

الليزرات الصّلبة: شعاع الليزر 2 بورة "هافوت مصباح ومضي 


ليزر نصف التّاقل: وفيه يكونُ الوسط المُضْخَم من مادَة 


نصف ناقلة, يُُستخْدَمٌ فى الاتصالات. 


الليزر الياقوني: 

هو ليزرٌ يكونُ فيه الوسط الفعّالٌ مادّة الياقوت. 
الليزرات الشائلة: 

يُستخدَمٌ فيه كلوريد الألمنيوم المُذاب في الكحول الإتيلي كوسط فعّال. 


0 ّ 
اسحرامان اللدزر: 
يُستخدَمٌ في الطب ولاسيّما في طب العيون 
الس حا سار لومم 
يُستخدمٌ في إظهار الصّورٍ ثلاثيّة الأبعاد. و اسم (شولو غرام). 
يُستعمّل في المعالات العلميّة و التجارية: كالتحليل الطيفي والأقراص 
المُدمَّجة وموشرات الليزرء وماسحات البار كود. 
يُستخدم في الصّناعة: في عمليّات لحام وقصّ المعادن وثقبها. 
تخدمٌ في البيئة: مراقبة تلوّث الجو. 
ُستخدمٌ في المجالات العسكريّة. : في تحديد المدى توجيه الصّواريخ. 
ُستخدمٌ في الاتصالات اللاسلكيّة بِينَ المحطات الأرضيّة وسفن الفضاء. 





0 ا 0 





ط ا ملاة 1 5 
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. الليزر: عبارةٌ عن إشعاع كهرطيسيّ يرسلٌ كمّيات من الضّوءِ مُمساوية من حيثٌ القوائر والطّور تظهر 
على هيئة حزمةٍ ضوئيّة تتَّسمُ بالطّاقةٍ العاليةٍ ذات تماسشك شديد. 


٠‏ الإصداز التلقائي: إذا كات الذّرّة مُشارة» لا تبقى طويلاً فسرعان ما ينتقلْ إلكترون من سويّة طاقة 
مُغارّة إلى سويّة طاقيّة أدنى (دنيا)» فتصدز الدرة فوتون. نُسمّي هذا الإصدار بالإصدار التلقائي. 


٠‏ خواصٌ أشْعَة الليزر: 
1. وحيدةٌ اللون. أي لها التواثر ذاته. 
2. مُترابطة بالطور. 
3. انفراجُ حزمة اللّيزر صغيرٌ. 


سد أكلبزر لفللس 
أولة: اختر الاجابة الصّحيحة لكل ممّا يأتي: 
1 ا بإحدى الخواصٌ الأنية: 
8 مُترابطة في الطور. 6. انفراج حزمة الليزر يضيق عند الابتعاد عن منبع الليزر. 
©. لها أطوارٌ مُختلفة. 1. طول موجحتها أكبرُ من طول موجة الضوء الوارد 
2 الإصدارٌ التلقائين: 
ه. لا يحدث إلا بوجود حزمة ضوئيّة واردة. 
0. يحدث بوحود حزمة ضوئيّة واردة على الذرّة المُثارة أم لم يكن هناك حزمة. 
6 د ا لمم 
ل. فوتوناثه تطابق فوتونات الأشعّة الواردة على الذَّرّة. 
3. إذا عبرت حزمة ضوئيّة تتمنّعُ بتواثر ماسب الوسط المُضْخَمَ فإنَ امتصاصٌ الفوتونات يتناسبُ طرداً مع. 
ار ع ار 6. عدد الفوتونات. 


ار ررم ل عن اند اين ق الدار اه تفار 








4 إذا عبرّت حزمة ضوئيّة تتمتّعُ بتوائر مُنايب ا 20 


5ك طرداً 2 
معدت لساك قم تراه ين لساري . عدد الفوتونات. 
ا لع عدت اند ف نف دن الك ره لمرو 
ثاناً: فشر ما يأتي: 


1. ا من دول د 


او 


ل ل ارت را فرت ارال ان تر ادر ار لت تر الا ل ين ارات 
ال ير 


أبحث أكثر 


أبحث في مكتبةٍ مدرسيّتك أو في الشّابكة عن الليزر السَائِل؛ كمد وفي أيّ عام؟. وماهي 
لا 


2022 


الوحدة الخامسهة 
ميزياء الفلكره 











61 الأهداف: 


ان ل قا الصا ارا 
اا 

*غ يشرحٌ آلية تحوّل الهيدروجين إلى 
الهليوم. 

* يِبيّنَ استخدامً فعل دوبلر في الضوء 
لمعرفة حركة النُجوم والمّجرّات. 

5 يتعرّفُ انزياح الطيوف الدَرَيّة 
للنُجوم. 

1 يشرح أنواع النُجوم المُفرّدة 
والتُّنائيّة. 

» يتعدّففُ قانون هابل. 

28د النُجوم بالاعتماد على 
الانزياح الطيفي لها. 

* يتعرّفُ توسعٌ الكون و نظريّة 
الانفجار الأعظم. 

رك درغ الافادت. 

لفرت ل رواء راقن 
اعت 

در 





و الكلمات المفغتاحية: 
جرم سماويّ 

0 

٠‏ الج 

م 

طيوف النُجوم 

الاتزياح المَوجي 

8 مه الكون 

1 007 الإفلاات 

254 





شغلّت السَماءٌ تفكيرٌ الإنسان منذُ القدم, وحاول دراستها من خلال 
مواقع الأجرام المُيرة فيها وربطها بأشكال تخيّليّة تر افقفت في كثير من 
الأحيان مع الأساطير, لكن الصّورة أصبحَت أكثرَ وضوحاً في القرن 
العشرين بعد ظهور النّظربّات الحديئة كالتسبيّة العامة مغلا وبعدَ أن أمكن 
رصدُ الكون من خارج الغلاف الجويّ من خلال تلسكوبات ضخمة 


تدورُ حول الأرض فى مدارات كما الأقماز الصّناعيّة كتلسكوب هابل. 


ما الذي نراهُ فى السماء"؟ 
٠‏ أنظرٌ إلى السّماء في ليلةٍ غير غائمةٍ في مكان لا يوجدُ فيه تنلوث 
اورم 


. اكرزشر ف ةالتَماءة في أكثر من يوه هل تبقى جميعٌ الأجرام في 
الموقع فك وهل يبقى تورّعُها نفسَه؟ 


إن بعض ما أراه كنقاط مُضيئةهى كواكبٌ فى مجموعيّنا الشّمسيّة 


وبعضّها نجومٌ وبعضها مَجرَاتْ وغيز ذلكء كيف أميّرٌ بيتها؟ 


س و 
الندالج 
إشعاغ الكواكب يمدو أكث ثبت من إشعاع الُجوم 


مواقعْ الكواكب متغيّرة أما النجوم فتبقى في تشكيلات 


تبدو ثابتة. 


تنحرك الكواكبُ في مجال مُعيّن بالثسبة لمُراقِبِ على 


الأرض أمَا النُْجُومُ فهي تنتشرٌ على امعداد القبةٍ السَما 
باستخدام التلسكوب تبدو الكواكب أكثر وضوحاء 
النُجومٌ فتبقى نقاطاً مُضيئة» وباستخدام التلسكوبات الدَّ 
ل 

اللجموعة الشمسية 


وية. 


أمَا 


44 هي هيو 


فيقه 








الأقربٌُ من الشّمس أء الأبعدٌُ عنها؟. 

ما مصدز الطاقة الذي تعطيه الشّمس؟ 

أفكر: 

أعلمُ أن الشمس كما التُجوم الأخرى تنحوي بشكل 
رئيسيّ الهدروجين والهليوم؛ ومعٌ مرور الرَّمن تزداذ 
كمّيّة الهليوم و تقل كمَيّة الهدروجين. وأعلم أن كتلة 
الشّمس تقل مع مرور الزّمنء كيفف أربطً بِينَ ذلك؟ 


7 





في التُجوم يندمجٌ الهدروجين ليعطي الهليوم؛ وينحوّل النَّقَصُ في الكتلة نتيجة ذلك إلى طاقةٍ وفق علاقة 


أينشتاين فى التسبية الخاصة “ع4 - 17ل 


فى 


تطبيق (1): 


يتلقى كل 11 من سطح الأرض وسطيًا 10 6.3 في كل ثانيةٍ عند التَعوّض لأشعّة الشمسء باعتبار أن 
0 ا لا داس 01 الارض الح ل حامر ار سلس الصا 


الغلاف الجويّ عن 5 الأرض) " 
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الحل: 


الطاقة 3 المُقدّمة لكل 1 من الأرض 


104 »>< 13.4 ح ريز جه 104 7 6.3 ح راط[ 


100 
47 
فتكون الطاقة الك لجار عن الشّمس خلال ثانيةٍ هي الطاقة : المُقدّمة لسطح كرَّةٍ مركزها الشَّمِسُ ونصفُ 
(104> 102(2.)6.3> 1096 >< 150) جك ع نرم ترجه - 1ل 
7< 38 ع 17 
هذه الطاقة ناتجة عن النّقص فى كتلة الشمس وفقّ علاقة آينشتاين © 37 - 2177 





ل ده 007 
10 3) 
109 4.22 ح وى 


وهو مقداز النّقص في كتلة الشمس في كل ثانيةٍ واحدة. 
: تحؤّل الهدروجين إلى هليوم في النجوم (الشمس مثلا): 
يفسّر العلماء #لوليند النْجوم للطاقة من خلال العودة إلى كيفيّة نشياتها وفقّ نظرية السَديم (لامعط 1 و1اناطع لظ ) 
لشي تدش على أنه يندا التفاشل الُووي داخل النّجم عنما تنهال سحابة مُكونة من الغاز والجسيمات, (وهي 
السَّديم) تحت تأثير المخطظ ل ا فِيولدُ هذا الانهيار كدَّة كبيرة من الضوء بيدا الاندماج بين 
الذرّات تحت تأثير الضغط والحرارة المُرةة انتب تدم الودروحيين الدذيبيش ل الليسية الأكبر من التَجم 
ليتحوّل إلى هيليوم: وتصدرٌ الطاقة نتيجة النّقصَ في الكتلة وفق علاقةٍ آينشتاين. 





أفكر 

هل للنجوم اللونُ نفسه؟ 

باعتبار الضُوءٍ دويصة كهرطيسةة كببقة حيلف لبون 
العسوة) 

هل يتعلق ذلك شر كيبي النَجم؟ 

أتذكَرٌْ قوانينَ كبلر وكيفيّة استخدامها في حساببٍ 
كتلة التُجوم. 





6ظآئ/ 






10/0 


يُمكنُ تحديد كتلة النجم تن وتركيبه الكيميائئ, 00 خصائصٌ أخرى بمُلاحَظة ودراسة طيفه 
د إضاءته وحركته. 





الانزياح نحو الأحمر 

اذل رصده للمجدّات البعيدة | دهش العالِمٌ "هابل" (مه) 10-2 10-10 10-8 10-4 10 1 10 
عندّما لاحظ انزياحَ طيف المَجرّات نحو الأحمر ف 
كلها كانت أبعل. 

ماذا يعنى ذلك؟ هل لهذا علاقة بحركة المجرَّات؟ 
أعلمُ 0 الفبيوة هبو العمقة المرئنئٌ من الأمواج 
الكهرطيسيّة تتدرّج ألوانه من البنفسجيّ إلى الأجمر 
(ألوان فوس قزح), وكلما زاد الطول المَوجىّ اقتربت 0 نانومتر 0 نانومتر 
اللون مِنَ الأحمر. 

إذاً ماذا يعني انزياحٌ طيف ؛ المَجرَّاتِ لحز الأحمب؟ الالالال 
أتتحرّك مبتعدة عنا أم مُقتربة منا؟ 


إن تأثيرَ دوبلر يوضَحٌ لنا ذلك. 






أمواج أمواج أمواج 


الحمراء المكرويّة الرادارية الراديوية 


تأثيز 0 


ع ضرت نرسة نان بحدط عابنا ”2 


عددما يكون الميغ سا كنذا بالاسية للقرافسب اغيغ 


المَوجحة مُسافة /: 


باغميار /ر "وات الاهتراز .ن: سرعة المويحة» | طول المورحة. 
عندّما يتحرّك المنبعٌ مُبتعداً عن المُراقِب بسرعة “هءتشغلُ المَّوحةُ مسافة ': 


“م + ,م 00 
38 2 
0-0 - 1 
/ 

502 ]) << م 


هذا يعني أن 0 















































عندّما ييتعدُ منبع مَوجئٌّ عن مُراقِسٍ فإ الطول المّوجيّ يزداد, وبما ان اميه ذا اطول الكو دمع 
الأكبر هو الأحمرّء فعنذما يبتعدٌ المنبعٌ الضّوئُ عن المُراقِبٍ ينزاحٌ الطَيفُ نحو الأحمر. 


ثابت هابل 

أعتودٌ على التُمثيل البباني المُجاور وأجيب: : يعبر 
ار لي ا ون رست 
يها أكبزء سرعة ابتعاد المجرّات القريبة منّا أم البعيدة 
9 

أيعني ذلك أن هابلَ وجد انزياحاً نحو الأحمر أم ْ ا 1 ال 0 ِ 0 
انزياحاً نحو الأزرق في طيف المّجرَّاتٍ الأكثر بعدا؟ (يُمد المجرة عا 

هل يُمكنٌ اعتبازٌ أن سرعة المجرّات تتغيِّرُ بشكل 

مُتنايب مع بُعدِها تقريبا؟ 

اوم لنايت التناشتب (الميل) التقريى د ملل وأوجد العلاقة بين 20 6 0. 


(وشصك]) 7 


(سرعة المجرة بالنسبة لنا) 





وو 


لاحظ هاب انزرباح طيف المَجرّات الأكثر بُعداً عا نحو الأحمر؛ أي ازدياد في الطّول الموجيء وهذا يعسي 
ولغوا واناني سرع اسار عا ويطرا 1 رياد سرع ماهر اا يها ع1 توصل هابل إلى أن 
المَجرّةَ كلّما كاتت أبعدَ كانت سرعة ابتعادها أكبر وفق العلاقة: 2 -ه 

حيثُ ٠‏ سرعةٌ المجرّة بالتسبة لناء ,7 ثابث هابل» © بعد المجرة عا 


نطرين رم 

1. أحسب ثابت هابل بدلالة الواحدات المُستخدّمة في التَّمثِيل البياني الشابق» ثم بدلالة الواحدات الدُولِيَةِ 
علماً أن (ع56وم) © هو الفرسحٌ الفلكيئ» ويُساوي 3.26 سنة ضويّة. 

0 أحسب بُعدَ مجرٌةٍ رُصِدَ خط طيف الهيدروجين فيها فكائّت نسبةٌ انزياح طول المّوجَةٍ إلى الطُول الأصلئ 
0. 

3. كم سنةً يستغرقٌ الضَُّوءُ للوصول إلينا من تلك المجرّة؟. 

اه 

1. آخد البُعدَ بِينَ الصّفر و 1/56 10 مثلا فأجدُ أن السّرعة المُقابلة هي بِينَ الصّفر و 772/5 680 

1-2 


وبالواحدات الذُوليّة, عمل / “1 كى.سروط68 - 110-56 
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2 لنحسبء أُوَّلا السَّنةَ الضّوئيّة وهي المسافةٌ التي يقطعُها الضُوءُْ في الخلاءٍ خلال سنةٍ 
7 >< 9.4628 ح 365.25 »< 24 »ا 60 2< 60 < 105 3 ح «ترمع/ة 110/1 
»> 3ع 10775 9.46728» 3.26 حور 
اديج 19 00 -_- 111.5 17ح 608 _- 
ا ا 
3. 24 1ك 
7 ا م 





- ثم 
كه 
/ 
ار 
3107 )نل 
10.5 ع نر 
10 48 - 107 


فيكون هذا الرٌّمث مُقَاسَاً بالسّئنوات. 
0ح 3 
5 10 »< 0.4006 90525 241 عر 60 0ج - ) 


أي إن تلك المَجرَّة تبعد عنّا *10»< 0.466 وتنوع/ طم 1ز.آ 
وهذا يعنى أيضاً أن مانراه فى تلكٌ المّجِرَّةِ اليومَ قد حدث منذ 0.466 مليار سنة. 


أنواغ التُجوم: 
يحوي نظامما الشَّمسيَ نجماً واحداً مُفرّداً هو الشَّمِسُ فهل جميعٌ النُحوم 
فى الكون مُفْرَدة؟ 

إن التلسكوبات أظهرّت لنا أن الكثيرَ من التُجوم ا 5 210219 تدوز 
حول بعضها البعض. بعضٌ النُجوم التَنائيّة قد ثُرى بالعين المُجرّدة كالنّجم 
الذي نشكا الانحماء “في مقبض الدب الأكبر إِنْه في الواقع نجمانء أحدها 
يُدعى الإزار (211231), والأخف 56 يُلَعبى السّها(:م»81): وهما قريبان 
على بعضهما دأ بحيثُ تحتاج لبصر حادً ج ذأ للتّمْريق بيتهما (كانً 
يستخدمٌ ذلك في الماضي لفحص قوّة اللُظر) 





نظيرية الانفجار الأعذهم : 


أفكر 


اح عر ع سويت منبوزيه 2 لل امود يي فالفضا»* 


لو تخيّلت المشهد بتراجع زمنيٌ» كيف كان الكون في الماضي السّحيق؟ 
هل لهذا الكون بداية (لحمّلة ولادة)؟ 


. إن من أكشر التَظريّات قبولاً حول نشأةٍ الكون نظريّة به الانفجار الأعظم مس8 عز3, التي تقول إِنَ 
الكون نش أ قبِلَ حوالي 13.8 مليار سنةٍ. في تلك اللّحظةء كان الكون عبارة عن نقطةٍ مُنفردةٍ صغيرةٍ 
جداء ذات كنثافة عالية م من المادّة و الحرارة التي تفوق الخيال. د ؛ الانفجاز العظيم. 
وبدأت الماذة تأعد أشكالهاء فتشكُلث في ل كه ا اث والجُزيئاثُ 


والغبارٌ الكونئ, فالنجومُ والمّجرَّاتُ واستمرٌ توسَّعٌ الكون إلى يومنا هذا. 


الأسس الفيزيائيةٌ لنظريّة الانفجار الأعظم: 

٠‏ الانزياح نحو الأحمر لطيف المجرّات. 

: وجودُ تشويش ضعيفب لموجات راديويّة قادمة بشكل مُنتظم تماماً من جميع انُجاهات الكون, وبالشِدَةٍ 
نفسِها المُتوقعة في وقتنا الحاضر لإشعاع الانفجار الأعظم. 


59 وجودُ كمّيّاتِ هائلةٍ من الهيدروجين والهليوم في التُجوم, فمثلا تبّنَ أن كيّيّة الهليوم التي تحويها شمسّنا 
أكبرُ بثلاثة أضعافم من الكمّيّة التي يُمكن أن تتولدٌ نتيجة اندماج الهيدروجين في قلب الشّمس؛ وهذا 
يستدصي وجوة مصدر هائل آخر درجة حرارته أعلى بكثير من درجة حرارة الشمس. إنها الدقائقٌ الأولى 


تطبيق (5: 

احسب عمرٌ الكون التَقريبَِ اعتماداً على قانون هابل؛ باعتبار ثابت هابل تقريباً. -ى 10-79 228 -,17 

الحل: 

هي بُعدُ مجرّةٍ ما عنّاء وهي أيضاً المسافةٌ التي قطعثها المَجرّة منذ حدوث الانفجار الأعظم حيث كانتت 
مودا ع سوا سني لا ليده نسمّي الزَّمنَ الذي مضى على حدوث الانفجار الأعظم 


#عمرالكون © 
لكنّ 70.0 -ن 
4-0 
10١‏ _- 1 للب رم 
0 2 0 3 


#رير - 
. 1 و 0 3 5 08 
فيكون عمرٌ الكون التقريبي بالسّوات ٠.‏ 78م14<10"06:* 2236525 202760 - / 
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توزع المَجرّات في الكون: 

2 المجرّةٌ :0812 هي نظامٌ كونيٌ مكرَّنْ من تجمّع هائل من النُجوم و الغبار والغازات التي ترتبط معاً بقوى 
تجاذْب مُتبادّلة» وتدوز حول مركز مُشترَك. 

9 لصم أن هناك حوالي 10000 إلى - ل ا 
8 0ظ 107 نجم وتكون مساحثها حوالي بضعة الافر سن ضولية و المجرّات العملاقة الني تحدوي على 
أكثر من 10 نجمة وحجمها يصلٌ إلى نصف مليون سنة ضوئيّة. 

مجر تنا: 


اب بطري اناك ري ا شي 2د من 210 نجم ويقدِرٌ العلماء ؛قطرّها بحوالي 0 ألف 
سن ضوئئةء وتحوي الكثيرّ من التجشمات اللُجمية. بمافيها المجموعة الشمسيّة, والتي ينتمى لسا ضام 








وا إثراء: 

٠‏ تكريماً للعالم هابل .؛ سمي التلسكوب الفضائي العملاق 
باسمه. هذا - الذي يدوزخارج الغلاف 
الجويّ, والّذي أعطى صوراً مُذهِلةَ للكون» وساهم 
في إثبات نظرية هابل نفسه. 





. من الصّور المُذهِلة التي أعطاها تلسكوب هابل 
صورة سديم رأس الحصان الذي يظهرٌ بالتلسكوب في مجموعة نطاق الجبار تلك النُجوم الثللاث 
النى تظهر لك بالعين المُجرَّدةٍ على استقامةٍ واحدة. 





هم ع يوه 
اللقون السوداء 

أفكر 

٠‏ أعلم أنه بزيادة كتلةٍ الجسم تزدادُ قوَّهَ جذبه. كما تزدادُ أيضاً بنقصان البُعدٍ عن الجسم. 
9 ما قانون نيوئن ن العالمئ الذي يصفُْ ذلك؟ 

كبش نمك أن تكون قَة الجحذبي تلك لا نهائة؟ 

# ها سرع" الاذاذك رمن تلك الجدافينة وفق قوانين ليرد 

أتذ كر 
9 بسيو و ل موود لصوي ا ا و و ان فتصبحٌ القوة 


ا ا ل 








و 
حي ا 0 , سرعة الإفلات من الأرض (السّرعة الكونيّة الثانية). 
): : ثابت التَجَاذُب العالمئ. 
ل : . كتلة الأرض (الجسم الجاذب). 
: نصفُ كُ قطر الأرض. 


* السّرعة الكونيّة الأولى هي السّرعة المداريّة التي تجعلٌ الجسم يدور ضمنّ مدار حول الجسم الجاذب. 


فى 


تطبين 4 | 

احيسيع الشرعة الكوية الَانيةة للأرضء علماً أن نصف قطر الأرض يُعتبَرٌ 672 6400» و تسارٌع الجاذبيّة الأرضيّة 
عر سادرم جه تبر * 70.5 0-10 

الحلٌ: أعلغ أن قو جذبب الأرض للجسم تتبن ثقله 1-17 








فتكون سرعة الإفلات (السّرعة الكونيّة الثّانية): إلى دن 


0 76400 10 2 /, ح نه 


“ىن 106 87/2 دن 
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أتساءل 

٠‏ ماذا لو صغرٌ نصفئُ قطر الأرض (الجسم الجاذزب)؟ 

* ماذا سيحدث لسرعة الجسم المجذوب ليتمكّنَ من الإفلات؟ 
٠‏ لكن هناك حدوداً لسرعة الجسم., ماهي؟ 

٠‏ ما نصفُ قطر الجسم الجاذب عندَئِذٍ؟ 


2/7 


00 ف قطر الجسم الجاذب وزادت كنافتّه؛ ازدادت سرعة الإفلات اللازمة للتّحرّر من 











: سا قهلاندكن ل عسل تحار ز سرع سرعة لشو في الخلاء, فيكفي أن يكون نص قطر 
1 - 
7 
1 7 
3 


: كيلا يُمكنْ لأيٌّ جسم الإفلات منه, حتَّى الضّوءء ف فيُسمَّى الثقب الأسود. 


٠‏ ويُسمَّى نصف القطر الذي يحقَّقٌ العلاقة السَّابقة نصف قطر شفارتزشيلد. 
٠‏ وتُسمَّى الحدودٌ التى لا يُمكنْ بعدّها الإفلاث من الجاذبيّة: أفق الحدث. 


لشي الإفلاث + من حجادذبيته ا 00 
جاده د يستخيلٌ على أي شيء الإفللاثت من 
عادريد بها 0 د أشغة الضوء . لذا تبدو هذه 








أفكر 
٠‏ كيفذ يُمكن للثّقب الأسود أن يجذب الضُوء؟ هل للضُوءٍ كتلة؟ 


أتذ كز 

٠‏ تكافؤٌ الطاقةٍ - كتلة في التسبيّة الخاصّة, ليس للضّوء كتلة سكونيّة لكنّ له طاقة تكافئ كتلة تُعطّى بالعلاقة. 
حر 

رصدٌ الثقوب السّوداء: 


. كيف يُمكنْ رصد الثقوب السّوداء على الرّغم من أنه لا يُمكنْ رؤيئها فهي تبتلغ الضوء؟ 

1. سلوك الأجسام المُجاورة للثّقوب السّوداء. إذا توقغت وجوة شخص في غرفة مُظلمةٍ تماماً ولا تمتلكُ أيّ 
أداةٍ للؤؤيا الليليَة فكيف يُمكن أن تنآكَدَ من وجوده وتُحَدَّدَ مكائه؟ إن سلوك الأشياء المُحيطة يُمكنْ أن 
حبك د كايا وصويّه أو حركة السّتائر أو أي حركة غير اعتياديّةِ في الغرفة. 

. هذامااعتمده العلماءُ في رصد التقوب السّوداء من خلال دراسة الحركات غير المُتوقعة للتّجوم أو الغبار 
أو الغازات المُحيطة بالأماكن غير المرئيّة. 

2 الانبعاث الإشعاعيئٌ. تدورٌ التُجومٌ المُجاورة والأجسامٌُ الأخرى حول التّقبٍ الأسود. وترتفعٌ درجة حرارة 
هذه الأجسام لملايين الدرجحات المئويّة, وتستمرٌ الزّيادة في درحة الحرارة» وتزدادُ سرعة دورانهاء وتنبعتٌ 
منها أشعّة سينية. ويُمكنئْ رصد هذه الأشعّة بوساطة مراصد الأشعّة السّينيّة. 

3. تأنْيِرُ عدسة الجاذبيّة. وفق التظريّة النسبيّة العاّة تحدث الجاذبيّة انحناءً في الفضاءء فضوة النُجوم أو 
المجرّات الذي يمدُ بجوار ثقب أسوة ينحني فتبدو تلك النُجومٌ أو المجرّات في غير أماكنها بالنّسبة 
للتلسكو بات الأركتة 0 ف هذه الظاهر : باسم عدسة الجاذبيّة ع مأقطع1 12116210021ه. 





2019 تمّالإعلان رسمياً عن أول صورة حقيقية للثقب الأسود في 10 نيسان‎ ٠ 
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هه 
لي 
٠.‏ عو 
مم تعلمت 





٠‏ مصدر الطاقة الذي تعطيه النُجِومُ ناتجٌّ عن تفاغلات اندماجيّة تعطي طاقة وفقّ علاقة آبدشتان 
“عط - ىم 

. يُمكنٌ تحديد عدَّة خصائص للتجوم من خلال دراسةٍ طيوفها. 

.1 - )1 + 52/7 يزداذ الطول المَوجيّ بابتعاد المنبع الموجيّ عن المُراقب‎ ٠ 

, - 77,.0 تبتعدُ المجرّات عن بعضهاء وكلما كانت المجدرّة أبعد كانتت سرعةٌ ابتعادها أكبر‎ ٠ 

٠‏ وفق نظريّة الانفجار الأعظم, نشاً الكونُ من نقطةٍ ذات كنافةٍ عالية إلى أبعدٍ الحدود. 

٠‏ الثقب الأسود هو حيّرٌ ذو كنثافةٍ هائلة لا يُمكنْ لشىءٍ الهروب من جاذبيتبه عند أفق الحدث الخاصٌ 

2 ا 0 ا | 

به حتى الضوء ويُعطى نصف قطره بالعلاقة: 22 در 





-- أخن 0 8 


أولا: اختر الاجابة الصّحيحة: 


.1 


. في عام 2015 نجحّت الجمعيّة الفلكيّة السّورية في 


ا 0 


خلال فترة حياة نجم تتغيّر نسبة الهيدروجين فيه؛ فعند ولاديّه كانت 0 2 انتهلث حياثه بحدات فلكي 
يعرف بالمُستع الأعظم 0600 0-0 0 00 0 
ه. 7090 . 1100000 21213731 


إطلاق اسم ل ل ل ال ا 
م ا ل كر 
عن نجم الرّاعي مسافة تُعادل تقريباً 2 وحدة فلكيّة؛ 
ار 
ا ل ل اد 
ار 





مه م 0 4. سنة أرضية واحدة. 


ا ا ا ار ا ا 


ار ل لمم 


ه. ينزاحٌ نحوّ الأحمر. ١‏ «. ينزاح نحوّ الأزرق. ١‏ ». لا يتغيّدُ. كا لان م 


ه. مُعدَلَ تغيّر سرعة تمدّد الكون مع الرّمن. م. مُعدَّل تغير سرعة تمدّد الكون مع المسافة. 


©. مُعدّل تغيّر المسافة بينَ المجرّات مع الرّمن. ل. مُعدل تغيّر تساُع تمدّد الكون مع المسافة. 
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ا للا ا ل ل ل مساق ار ل اق ار م ا 


. 10. 0 16 0 . 0.01. 
6. الثتقوبُ السّوداء هى بالضرورة: 
. ذاث كتلةٍ هائلة. 6. ذاث كنثافة هائلة. لاف سو طاول 4. ذاث نصف قطر هائل. 


ثانياً: : أجب عن الأسئلة الثالية: 

1. يمن أن يُرسلَ رحلات علميّة غير مأهولة لتحط على سطح أحدٍ أقمار المُشتري» لكن لا يُمِكنْ لها أن 
نكا 

2. عندما يكونُ المنبع الموج ساكناً بالنّسبة للمُراقِب فإِن © -1, وعندما يقرب المنبغ المّوجىَ من المُراقِب 
بسرعة 8 تشغلٌ المّوجة المسافة /» أوجد العلاقة بِينَ ' و » و لماذا تسمِّى هذه الظاهرة في الطيف 
المراحت ترات لك اندر رت 

0 
ل ل أي 
تجعلٌ الطاقة ة الحركيّة للجسم المُبتعد عن الأرض تساوي طاقة الجذب الكامنة؛ فاستنتج تج العلاقة بِينَ الشّرعة 
ا ل ا ا 


الاً: خُلَ المسائل الثّالية: 

المسألة الأولى: 

أفترضٌ أن الأرض انكمشّت حتّى أصبحت ثقباً أسود. كم يجب أن يكونَ نصفُ قطرها؟ 

0 0 0 00 له ا لس ار ص ساي 
(واتعيَاً الأجرا الس ا ب ري وت ور ا 
المسألة الثانية: 

احسب نسبة انزياح الطول المَوجحي إلى الطّول الأصلئ لمجدٌ ا سم "210 090202 ا د إذا كان طول 
المو جة فلك 50077 لني ال المتوجة بعد الاترياح؛ علماً أن 5 6  /‏ ؟. 68 ح- 1 
والفرسخ الفلكي 1607 110111 3.26 ح مم ؛ وسرعة الضوء ل الث 

المسألة الثالنة: 


ا ار '-ووي 107 4.29 ؛ فاحسب الطّاقة : لني يلام ال 


هو هو اهو 


خلال دقيقة واحلة. 
الك ل هي المسافة بِينَ الأرض والشّمس وسطياً وتعتبز 0 0 ترمد ) 
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إذا راقبث القبّة السّماويّة فى ليلة واحدةٍ لعدَةٍ ساعات 

جد أن جميع الأجرام المُنيرة قد غيرّت مكائها وتحرّكت 
في مسار دائريّء إلا نجمّ القطب يبدو ثابتاء ما تفسيرُ 
”7 





5 9 


ل 
06 العالمُ ستيفن هو كنغ عن تَبخْر لتقب الأسود بفعل إشعاع هو كنغ؛ عات 





مشروء: دراسةٌ المسارات الظاهريّة لبعض الكواكب والتشكيلات التجميّة 


أهداف المشروع: 


التعؤف على بعض الكواكب والتشكيلات التّجميّة فى القبّة السّماويّة ودراسة مساراتها الظاهرية. 





مراحل المشروع: 


.1 


. البحثٌ عن كيفيّة الاستدلال على بعض الأجرام المُنيرة فى القبّة السّماوية. 
. زيارة أحدٍ فروع الجمعيّة الفلكيّة السّوريّة والتعؤؤف, بمُساعدة المُختصّينء على بعض الكواكب كالمريخ 


والزّهرة» وعلى بعض التشكيلات التجميّة كالثَّريًا والدب الأكبر ونطاق الجبارء وذلك من خلال التلسكوب 


تقسيمُ الطّلاب إلى خمس مجموعات تراقبُ كل منها أحدّ الكواكب أو التشكيلات التجميّة. 


2 ترس كل مجموعةٍ خريطة للسّماء تحدّدُ فيها الكوكب أو التشكيلَ المدروس بعد اعتماد نقاطٍ أرضيّة ثابعة 


.3 
.4 
- 


00 


كزذ الإلجراء الكارى مزه كل ابوس في التوقيت نس الماذة سور 
نقارنُ بِينَ الخرائط المرسومة من قبل كلّ مجموعة ونكتب توصيفاً لمسار الكوكب أو الدّ: ا ادر 
نضعٌ الخرائط المرسومة مع التّتائج في لوحة حائط خاصّة. 


نناقشُ التّتائج مع المُدرّس المُشرف. 
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م" وع: ل ا ٠.‏ الا م ٠.‏ | 3 نية 
توجدُ أشعّة صادرة من أعماق الفضاءٍ الخارجيئ تُسمَّى الأشعَّة الكونيّة الأوليّة 
اهداف المشروع: 


التّعدُف على الأشعّةٍ الكونيّة الأوليّة والثانويّة. 


مراجل المشروع: 

أولا: التخطيط: 

1. ممّ تتكوّن الأشعَة الكونيّة الأوليّة وما مصادرُها؟. 

2 مم تتكوَّنْ الأشعَةٌ الكونيّةُ الثَانويّة. ما مصادرُها؟ 

3. ما خواصٌ الأشعّة الكونيّة؟ 

4 ما المادّهٌ المُضادّة فى الأشعّة الكونيّة؟ 

تورّحٌ الطّلاب إلى مجموعات وتحدّدُ مَهمّة كلَّ مجموعة. 
- المجموعة الأولى: تبحث فى الأشعّة الكونية الأوليّة» وما مصادرُها. 
يجيي ارد معن اندز قر نه ندري رانين اتيت 
- المجموعة الثالئة, تبحث فى حواض الأشعة الكونية. 

المجموعة الرابعة: تبحث فى المادَةٍ المُضادة. 


ثالثاً: تباذل المعلومات: 





المدرسة. 


مُناقشة التّتائج وإعدادُ تقرير كامل خلال مذَةٍ عشرة أَيّام. 








مسائل عامة 
المسألة (1): 
نشكلُ هرّازةٌ توافقيّة بسيطة مولفة من نابض مرن شاقولئ مهمل الكتلة حلقاتة 4 متباعدة, ثابتُ صلابته 
7 ]102 -4 منبّت من إحدى نهايتيه إلى نقطة ابد ويحملٌ في نهاينه الثانية جسماً كتاه م0.11 ح وم فإذا 
علمت أن مبدأ الزنمن لحظة مرور الجسم في مركز التوازن» وهو يتحرّك بالاتجاه السالب بسرعة وم ة- د ن. 
المطلوب: 
1. احسبث نبض الحركة. 
2. استنتج التابعٌ الزمنيّ لمطال الحركة. 
3. احسبْ شدّة قوّة الإرجاع في نقطة مطالها ملك 3. 


المسألة (2): 

تهتدٌ نقطة ماديّة كتلتها عع[ 0.5 بحركة توافقيّة بسيطة بمرونة نابض مهملا الكتلة, طح بده ساترم 

وبدور 4 وبسعة اهتزاز مك 5 جح عون كر فإذا علعت أن النتقطة كانت في موضع مطاله عريك في بدء الزمن 

وهي متحرّكة بالانّجاه السالب. 

المطلوب: 

1 استنتج التابع الزمنئن لمطال حركة هذه النقطة بعد تعيين قيمة الثوابت. 

2 عيّن لحظتي المرور الأوَّل والثالث في وضع التوازن 5 

3. عيّّن المواضع التي تكون فيها شدّة محصّلة القوى عظمىء, واحسب قيمتهاء وحدد موضعا تنعدم فيه شلة 
هذه المحصّلة. 

4. احسب قيمة ثابت صلابة النابض» وهل تتغيّر هذه القيمة باستبدال الكتلة المعلقة؟ 

5. احسب الكتلة التى تجعل الدذور الخاصّ 18. 


المسألة (3): 

تنأف ميقاتيّةٌ من قرص نحاسي كتلثه ع1 0.12 - 1/11 : 

نصفُ قطره 0.0522 - 2 متت عليه ساق كتلثها 

8 - و14: طولُها 0.12 -,12 تحمل في 

طرفيها كتلتين نعذهما نقطيّتين عا 0.05 ع ور > 1ن 2 

كتلتان تبعدان عن بعضهما البعض عاذ قدتها 

01 5م يدقن اخونها ير اطي ل تعلق جهلة 

القرص وما عليه من مركز عطالتها إلى سلك فتل 

شاقوليٌ ثابت فتله * 42.11.80 5-810 كما 

في الشكل المجاور. 

المطلوب: 

1. احسب دور الميقانيّة. 

3 أودنا للدور أن يزذاة يمقدار 0:86 وذلك برياةة البعدييه الكتاتيو نما البعة الحديد الذي يجسث أن 
(عزم عطالة القرص حول محور مارٌ من مركز عطالته 214,82 > ,1 ؛ وعزم عطالة السّاق حول محور 
عمودي على مستويها ومارٌ من مركزها 1/12 ظ - ,1 : 3.14 - ج. 10 2ج) 
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المسألة (4): 

نعلقٌ حلقة معدنيّة نصفُْ قطرها جتن 12.5 - /ء كتلثها عغ1 0.05 - 21/4 

المطلوب: 

1. احسب الدورَ الخاصٌ لاهتزاز هذا النوّاس من أجل السّعات الزاوية 
الصغيرة إذا علمت أن عزم عطالة الحلقة حول محور عموديٌ على 
وسسفويها»: وما من هر كر ععطالتنييا 2ه ايكون 1 

3 الحسيةةطول النؤاش البسيط المواقت., 





المسألة (5): 

يتألّف ندّاس ثقليئٌ من ساق شاقوليّة مهملة الكتلة طولها 1 تحمل فى نهايتها العلويّة كتلة نقطيّة ع[ 0.2 - 7 

وتحمل في نهايتها السفليّة كتلة نقطيّة ع1 0.6 > و تهترٌ هذه السّاق حول محور أفقي مارٌ من منتصفها 

المطلوب:. ْ 

اعسات انا فى يكارة المسايي العحرة 

اطول النراس البسيط العراقت ليد انر اب 

. احسب دور النؤّاس لو ناس بسعة زاوية 0.4780 - هوم ©. 

. نزيح الساق عن وضع توازنها الشاقولئ بزاوية "60 حت .وىم0 ونتركها دون سرعة ابتدائيّة. 

ه. استنتج بالرموز علاقة السّرعة الزاوية لجملة النوّاس لحظة مرورها بشاقول محور التعليق» ثمّ احسب قيمتها 
لك 

1 حب انر ع لحم لوو كر سطانة يديل اندر ار السفة الور بالاترن 

5 تسغيدل بالكتلة وو كبلة 02146 - م1 وتعلق الشاق من مغصفها بسلاك فل شاقولن لشكل بذلك نؤاساً 
للفتل» نزيح السّاق الأفقيّة عن وضع توازنها بزاوية ونتركها دون سرعة ابتدائيّة فتهتزٌ بدور 228 -10. 
احسب قيمة ثابت فتل سلك التعليق. 

6 احسب قيمة النُسارع الزاوي لنوّاس الفتل عند المرور بوضع 0.5780 - 0. 


المسألة (6): 
00 205 0 ًّ 3 1 : : 3 2 ل لهاء. وام 7 

يتألف نوّاس ثقلى مركب من قرص متجانس كتلته 70 نصف قطره 2ج - 7 يمكن أن يهترّ في مستو شاقوليٌ 

المطلوب: 

1. انطلاقاً من العلاقة العامّة لدور النوّاس الثقلئّ المركبء استنتج العلاقة المحدّدة لدوره الخاصٌّ في حالة 
السّعات الصّغيرة: ثم احسب قيمة هذا الدور. 

2 حبسي ظول النر اس البسيظ الموااقت ليذ التو اسن المر حي 

3 نقيت في نقطة من محيط القرص كتلة نقطيّة “7 تساوي كتلة القرص 7 ونجعله يهترٌ حول محور أفقيٌّ 
مارٌ من مركز القرصء احسب دوره فى هذه الحالة من أجل السّعات الزاوية الصّغيرة. 


حم يخ زر) حلم 
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4. نزيح القرص من جديد عن وضع توازنه الشاقوليّ بسعة زاوية ووس ونتركه دون سرعة ابتدائيّة فتكون 
السرعة السدتة للكددة البتملت: لحظة المرور بالشاقول قو احسب قيمة السعة الزاوية وى 8 
(إذا علمت أن 80 0.24 ح بىوى 6 1 10.5 دع . 10 ح- 7 عزم عطالة القرص حول محور مارٌ من 
مركزه وعموديّ على مستويه روط د ءر.1 ) 


المسألة (7): 

يجري الماء داخل الأنابيب الموضحة في الشكل من (8) إلى (6 

نصف قطر الأنبوب عند (8) مت 5 - 7 0 

() حص 10 - ” والمسافة الشاقوليّة بين (8) و(ط) مله 50 - 7 : 

اتخسيب جره جريان الما مس المفمة رن علي ١‏ هه رياد اله 
عند النقطة () + 8.م4 - 

2 احسب قيمة فرق الضّغط (م_,2) (“طدععآ 1000 > وومم) . 





المسألة (8): 
تخيّل أن مر كبة فضاء لها شكل مستطيل تقوم برحلة ا" نجم "الشعرى 1 ! 1 
وفق مسار مستقيم» بحيث نديكون شعاع سرعة المركبة 2 50 لطول ب 4ك كردن 


المركبة. فتسجّل أجهزة المر كبية المتحافرة القياسات الاتية: 

طول المركبة: 1000, عرض المركبة: 25:3؛ المسافة المقطوعة. 4 سنة ضوئيّةء زمن الرحلة. 7 دده 
وتسجّل أجهزة المحطة الأرضيّة قياساتها لتلك الرحلة باستخدام تيلسكوب دقيق, 

احسب كلا مين سرعة المركبة وطولها وعرضها في أثناء الرحلة؛ والمسافة التي قطعتها وزمن الرحلة وفق 
قياسات المحطة الأرضيّة. 

(سرعة الضْوء في الخلاء ! 3105.5 -م) 


المسألة (9): 

إذا علمت أن الكتلة السكونيّة للبروتون عع1 210-27 1.67: وفي أحد التجارب كانت طاقته الكلَيّة تساوي ثلاثة 

أضعاف طاقته السكونيّة. 

المطلوب: 

ا ا ل 0 40 0 اه 

2. احسب سرعة البروتون في هذه التجرية. 

3 حيبي الطاز: قة الح ركيّة لهذا البروتون. 

ا كين 0( 

5. باعتبار كمّيّة الحركة 7 والطّاقة السُكونيّة 0 والطاقة الكُلْيّة امسج أذ ارهق اصرك اث لتاقن 
من ذلك حسابيّاً بالنسبة للبروتون المدروس في هذه التجربة. 
(سرعة الضُوء في الخلاء + ه.مرة10»< 8 دم) 
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المسألة (10): 

وشيعة طولها 0ك عرض من 100 لقَّةء محورها الأفقي يعامد خط الزوال المغناطيسئ؛ » نضع في مركزها 

إبرة بوصلة صغيرة؛ ثم نمرّر في الوشيعة تيّاراً كهربائيّاً متواصلا شذته ممم 16. 

المطلوب: 

0س ل المسييي الس د ورك الرسحد 

الريك الا بالج شيع على سماو ار ارق ل اق عر د اامفترة ملك يدر سيره تم 2 
بلنناات موالذعية, الحمب عندة لانت الو شيفة. 

3. نضع داخل الوشيعة في مركزها حلقة دائريّة مساحتها “22 بحيث يصنع النَّاظم على سطح الحلقة مع 
محور الوشيعة زاوية *"60. 
احسب التدفقّ المغناطيسي عبر الحلقة الناتج عن تيار الوشيعة. 


المسألة (11): 

ملف دائريّ نصف قطره الوسطئ حيو 40 يتألّف من 100 لفة؛ وْضِع في حقل مغناطيسيئ منتظم شدّته 0.517 
حيث خطوط الحقل عموديّة على مستوي الملف. 

المطلوب: 

1. احسب التدفق المغناطيسيم الذي يجتاز لفات الملفٌ. 

2 ما مقدار التغيّر في التدقّق المغناطيسي إذا دار الملفٌ في الانجاة المورجبيه يزاوية 45 


المسألة (12): 1 
أربعٌ أسلاك ناقلة طويلة : تقع في مستو واحدء ومتقاطعة مع بعضها البعض لتشكل + __- 
مربّعا طول ضلعه مك 40» أوجد سدق واتجاة التيّار الذي يجب أن يمرّ في 
الناقل الرابع بحيث تكون شدّة الحقل المغناطيسيّ في مركز المربّع معدومة. 

لا ا ا ا كما 








المسألة (13): 

في الشكل المجاور تستند ساقّ نحاسيّة طولها مه 10» وكتلتها 
8 على سكتين نحاسيّين أفقيكين, وتخضعٌ بكاملها لحقل 
مغناطيسي منتظم شاقولي شذته 01 ” 2-2410 ووية فيها باذ 
كهربائيٌ متواصل شدته ك 15 وللحفاظ على توازن هذه السّاق 
تعلق في مركز ثقلها خيطأً لا يمتطّ كتلته مهملة, مربوط بكتلة: 
المطلوب: 
1. احسب كتلة الجسم المعلق. 
2 احسب شدّة قوّة رد فعل السكتين على السّاق. 


المسألة (14): 
يار كهربائي شذته 204 يمدُ في سلك مستقيم طوله مت 10 فإذا وضع السلك كاملا في حقل مغناطيسيٌّ 
شدته 21031 وكان السلك يصنع مع خطوط الحقل المغناطيسئٌ زاوية “30 احسب شلة القوّة الكهرطيسيّة 
المؤثّرة في السلك. 
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المسألة (15): 

نخضع إلكتروناً يتحرّك بسرعة ' 81071.85 إلى تأثير حقل مغناطيسيئ منتظم ناظمئ على شعاع سرعته 

شدته 571 10 5 - م . 

المطلوب: 

1 وازك بالحساب بين شدة ة ثقل الإلكترون بر ال قم ماذا تستنتج؟ 

2 برهن أن حركة الإلكترون ضمن المنطقة التي يسودها الحقل المغناطيسئ هي حركة دائريّة منتظمة ثم 
استنتج العلاقة المحدّدة لنصف قطر المسار الدائريّ» واحسب قيمته. 

5 احسب دور الحركة. 
(2 8م10 دع , معز !ة” 10> 9 ع ووو , 1970 210 1.6 -دم) 


المسألة (16): 

إطار مربّع الشكل مساحة سطحه “ه25 -8 يحوي 0 لقَّة من سلك نحاسيّ معزول نعلقه بسلك رفيع 

عديم الفتل وفق محوره الشاقوليَ ونخضعه لحقل مغناطيسيّ منتظم خطوطه أفقيّة شدَّته '117” 8-10 بحيث 

يكون مستوي الإطار يوازي منحى الحقل 8 عند عدم مرور تيار نمرّر في الإطار تيّاراً كهربائيّاً شدّته 

54 -/ المطلوب: 

1. احسب شدّة القوّة الكهرطيسيّة المؤئّرة في كلّ من الضَّلعين الشاقوليين لحظة مرور التيّار. 

2 احسب عزم المزدوجة الكهرطيسيّة المؤثّرة في الإطار لحظة إمرار الثاو السايق. 

3. احسب عمل المزدوجة الكهرطيسيّة عندما ينتقل الإطار من وضعه السّابق إلى وضع التوازن المستقرٌ. 

4. نستبدل سلك التّعليق بسلك فتل ثابت فتله # لنشكل مقياساً غلفانيّاً ونمدّر في الإطار تيّاراً كهربائيّاً شدّته 
ثابتة 4مم 2 فيدور الإطار بزاوية 0.02180 ويتوازن. استنتج بالرموز علاقة ثابت فتل السلك م واحسب 
قيمته؛ ثم احسب قيمة ثابت المقياس الغلفانين 6©. 

5. نزيد حساسيّة المقياس 10 مرّات من أجل التيّار نفسه. احسب ثابت فتل سلك التعليق بالوضع الجديد. 
(يهمل تأثير الحقل المغناطيسئ الأرضيئ) 

المسألة (17): 

ملف مستطيل مساحته “مك 200 يتكرّن من 100 لفة يمرّ فيه تيّار شدّته عر الح تاس سكم 

شدته 0,117 احسب عرم المردوحة الكهرظيسيّة المؤثرة عليه غنذما يكون مسعوي الملف يصنع زاوية '60 مع 

خطوط الحقل المغناطيسئ. 

المسألة (18): 

وشيعة طولها ريدن 30 ومساحة مقطعها “520 10 3 وذاتيّتها 9511 10 5 حدر[ 

1. احسب عدد لفاتها. 

2. نمرّر في الوشيعة تيّاراً كهربائياً متواصلاً شدّته 4 15 احسب الطاقة الكهرطيسيّة المختزنة في الوشيعة. 

3. نجعل شدّة التيِّار تتناقص بانتظام من 4 20 إلى الصفر خلال 0.58 احسب القيمة الجبريّة للقوّة المحرّكة 
الكهربائيّة المتحرّضة في الوشيعة وحدّد جهة التيّار المتحرّض. 

4 نمدّر فى سلك الوشيعة تيّاراً كهربائيّاً شدّته اللحظيّة مقدّرة بالأمبير 20-52 -1, احسب القيمة الجبريّة 
للقدّة المح كة الكهربائيّة التحريضيّة الذاتيّة الناشئة فيها. 
(نهمل تأثير الحقل المغناطيسئٌ الأرضيئن) 
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المسألة (19): 
وشيعة طولها دم كك وعدد لقّاتها 200 لفّة ومساحة مقطعها م20 حيث المقاومة الكليّة لدارتها 
المغلقة 560 
1. نضع الوشيعة في منطقة يسودها حقل مغناطيس ثابت المنحى وجهة خطوطه توازي محور الوشيعة:؛ نزيد 
شدّة هذا الحقل بانتظام خلال 0.58 من 0.041 إلى 1 0.06: 
ه. حدّد على الرسم جهة كل من الحقلين المغناطيسيّين المحرّض والمتحرّض في الوشيعة وعيّن جهة التيّار 
المتحرّض. 
. احسب القيمة الجبريّة لشدّة التيّار الكهربائيئ المتحوّض المارٌ في الوشيعة. 
©. احسب ذاتيّة الوشيعة. 
2 نزيل الحقل المغناطيسي السابق ثُمّ نمرّر في الوشيعة تيّاراً كهربائيّاً شدَّته اللحظيّة 2# +6 -<7 
ه. احسب القيمة الجبريّة للقرَّة المحرٌكة الكهربائيّة التحريضيّة الذاتيّة في الوشيعة. 
0. احسب مقدار التغيّر في التدفق المغناطيسيئ لحقل الوشيعة في اللحظتين: 18 - ,؛ ,0 - ,/ 
0. نمرّر في سلك الوشيعة تيّاراً كهربائيًاً متواصلاً شدته 4 10 بدل التيّار السابق. احسب الطاقة الكهرطيسيّة 
ا سيد 
(يهمل تأثير الحقل المغناطيسين الأرضيت) 
المسألة (20): 
وشيعة طولها وك وعدد لفاتها 1000 لفة نصف قطر مقطعها جتن 2 ومقاومة دارتها الكهربائيّة المغلقة 560 
مؤلفة من سلك نحاسيّ معزول قطر مقطعه رس 
المطلوب: 
1. احسب طول سلك الوشيعة واحسب عدد الطبقات. 
2 احسب ذاتيّة الوشيعة. 
3. نعلّق الوشيعة من منتصفها بسلك شاقوليَ عديم الفقل ونجعل محورها أفقيّاً عموديّاً على خطوط حقل 
مغناطيسي منتظم أفقئ شذته 102017 ونمرّر فيها تيّاراً كهربائيّاً شذته 44 المطلوب. 
ه. احسب قيمة عزم المزدوجة الكهرطيسيّة عندما تكون قد دارت زاوية "30. 
«. احسب عمل المزدوجة الكهرطيسيّة المؤثّرة في الوشيعة من لحظة مرور التيّار حتّى اللحظة التي تكون فيها قد 
دارت بزاوية 60. 
4. نقطع التيّار السابق عن الوشيعة وهي في وضع التوازن المستقرّ ثم نديرها حول السلك الشاقولئ خلال 
83 ليصبح محورها عموديًا على خطوط الحقل المغناطيس المطلوب: 
8 احسب شذة الثثار المتحرّض المتولّد في الوشيعة. 
. احسب كمّيّة الكهرباء المتحدّضة خلال الزمن السابق. 
5. نعيد الوشيعة إلى وضع التوازن المستقرٌ ثم ندخل بداخلها نواة حديدية عامل نفاذيتها المغناطيسيّ 50 
احسب شلة الحقل المغناطيسين داخل النواة الحديديّة واحسب قيمة التدفق المغناطيسين داخل الوشيعة. 
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المسألة (21): 

ساق نحاسيّة طولها وت 80 نحرّكها بسرعة أفقيّة ثابنتة « عموديّة على 

شعاع حقل مغناطيسئ منتظم أفقئ شذته '0.5'1 فيكون فرق الكمون بين 

طرفي الساق 0.477 

يه 

1. ا ستنتج العلاقة المحاددة ترجا الساق واحسب قيمتها. 

2 ا 00 
نثارا كهرياتنا شدةة يل 50 فقوازث الساق بعد انيستطيل النايض بمقدار 
م20 عن طوله الأصلئ: 

8 شاسس ار مر دده سرس دي 
6. استنتج بالرموز العلاقة المحدّدة لكتلة الساق واحسب قيمتها. 





المسألة (22): ْ ْ 
ملف دائري نصف قطره الوسطئ حي 4 مؤلّف من 600 لفّة متمائلة من سلك نحاسيئٌ معزول معلّق من الأعلى 
بسلك شاقولي عديم الفتل ضمن حقل مغناطيسين منتظم أفقئ خطوطه ناظميّة على مستوي الملفّ شذته 
41 نصل طرفي سلك الملف بمقياس غلفانئ. الم 
1. ندير الملف بدءاً من وضع توازنه بزاوية 5-1 خلال 0.28 احسب شدَّة التيّار المتحرّض في الملفّ 
حيك المقاومة الكلئية لندارة :لق 
2. نستبدل سلك التعليق السابق بمحور دوران شاقوليئ نم ندير الملفّ بسرعة زاوية ثابعة تقابل 332 2- المطلوب: 
استنتج بالرموز العلاقة المحدّدة للقيمة الجبريّة للقرّة المحرٌكة الكهربائيَّة المتحرّضة المتناوبة الجيبيّة ثْمّ اكتب 
التابع الزمنئَّ لكل من هذه القوّة والتيّار المتحرّض المتناوب الجيبئ. 
احسب طول سلك الملف. 


المسألة (23): 
يفدي تشار مناوب حببى يعظبى توتره الالحظية بالعللاقة ة +100 وم 120/2 - ءه الجهازين الآتيين المربوطين 
فيما بينهما على التفرُ ع: 
3. جهاز تسخين كهربائئ ذاتيّته مهملة يرفع درجة حرارة 18 من الماء من الدرحة © 0 إلى الدرحة © 22 
خلال طثمم 7 بمردود تسخين 10090. 
م. محرّك استطاعته 6007366 وعامل استطاعته لآ فيه التيّار متأخّر بالطور عن التيّار 
المطلوب: 
1. احسب الشدّة المنتجة للتيّار في كلّ من الفرعين؛ واكتب تابع الشدّة اللحظيّة في كلّ منهما. 
2. احسب الشدّة المنتجة الكليّة باستخدام إنشاء فرينل» واحسب عامل استطاعة الدارة. 
3. احسب سعة المكتّفة التي إذا ضمّت أيضاً على التفدٌ ع في الدارة جعلت الشدّة الكليّة متّفقة بالطور مع فرق 
الكمون المطبق عندما تعمل الأجهزة جميعاء واحسب قيمة الشدَّة المنتجة في الدارة الأصليّّة عندئذ. 
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4 نستعمل التوثر السابق لتغذية دارة تتأشف من فرعين يحوي أحدهما المكتثّفة السابقة ويحوي الآخر وشيعة 
مهملة المقاومة» احسب ردية الوشيعة التي تنعدم من أجلها شذدة التيّار في الدارة الأصليّة باستخدام إنشاء 
زيديل 
زالحرارة لكايه ليا 7 "وي وول اواقوصيم ) 


المسألة (24): 

مأخذ تيّار متناوب جيبي بين طرفيه توثّر منج 77 1000 مدر تحوي على فرعين: يحوي الأوّل مقاومة 
ومكتّفة يمد فيه تيار شدته المنتجة ع1 متقدّم عرد 120 0 عن التيّار الأصليئ؛ ووتروااه الى وشيعة 
يمر فيها تيار شدته المنتجة و1 متأخر بطور م6 > عن التيّار الأصليّ ويمرُ في الدارة الأصليّة تيار تابع 
شبد زه اللحظيّة: 1002# 20605 - 1 محقّقاً توافقاً في الطور مع التوثتر المطبق. 

المطلوب: 

1. استنتج قيمة ل 2 ريع باستخدام إنشاء فرينل. 

2 إذا كانت قيمة المقاومة في الفرع الأول 10642 احسب ممانعة هذا الفرع واتساعيّة المكثّفة فيه 

3. إذا كانت رديّة الوشيعة في الفرع الثاني 1 عرس يده 


المسألة (25): 

يعطى فرق الكمون بين نقطتين (0,5) بالعلاقة (17016) (1001) وم 1001/2 - نه 

1. احسب فرق خيس نبو اللقطنيع وتواتر التثار 

2. نصل (6,5) بمقاومة صرف (5060) اكتب تابع شدة التيّار في هذه المقاومة. 

3. نصل (6,5©) بفرع آخر يحوي على تسلسل مقاومة صرف (5040) مع مكنّفة سعتها 0 فيمرٌ تيّار قيمة شدته 
المنتجة .2/,, اكتب التابع الزمني للتيّّار المارّ فيه واحسب سعة المكتّفة 6©. 

4. احسب قيمة الشدَّة المنتجة للتيّار في الدارة الأصليّة باستخدام إنشاء فرينل. 

5. احسب ذاتيّة الوشيعة المهملة المقاومة الواجب ربطها على التفرٌع بين النقطتين ( (5,©) لتصبح شذة التيّار 
الأصليِّة على وفاق بالطور مع فرق الكمون المطبق عندما تعمل الفروع الثلاثة معاً نم احسب قيمة الشدّة 
المشحة الاصلية للبان: 


المسألة (26): 
نضع بين طرفي مأخذ لتيّار متناوب توثّره المنهج ثابتء مقاومة صرفة 18 موصولة على التسلسل مع 
وشيعة مقاومتها الأوميّة /8 ورديّتها 30640 عامل استطاعتها 0.8 فيمرٌ تيار شذته اللحظيّة تعطى بالعلاقة 
(ى) (6ج100) وم 3/2 - 1 
المطلوب: 
إل احسب. القيمة للشدة المشحة الثيان واثو اثراة. 
2 احسب كلا من المقاومة الأوميّة للوشيعة 87 وممانعتها. 
3 إذاعلمت أنفرق الكمون المج بين طرفي المقاومة يساوي تصق فرق الكميوة المنصح بين طرفي الوشيعة 
فاحسب كل من. 
2. المقاومة الصرفة 18 
6. الاستطاعة المستهلكة فيها 
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©. احسب الاستطاعة المستهلكة في الدارة. 

4. نضيف بين طرفي المأخذ السابق على التسلسل مع المقاومة 12 والوشيعة مكتّفة سعتها © فتبقى الشدّة 
المشتحة للتبّار نفسهاء احسب قيمة سعة هذه المكثفة. 

5. نضيف إلى المكتّفة © في الدارة الشيابقة مفكتق:ة ”2 تجعل الشدَّة على توافق بالطور مع التوثر المطبق. 
احسب السعة المكافئة للمكتّفتين وحدّد طريقة الضمٌ واحسب سعة المكتّفة المضافة '0. 


المسألة (27): 
نطبّق بين نقطتين (0,5) فرقا في الكمون متناوبا جيبيًا قيمته المنتجة 7 وتواتره 117 50 ح ثر. 
1. نربط بين نقطتين (0,5) على التسلسل مقاومة صرفة 20642 - 18 ووشيعة مقاومتها الأوميّة 1060 -« 
وممانعتها 2040 
المطلوب: 
ه. احسب الممانعة الكلَّيّة والشدَّة المنتجة المارّة فى الدارة. 
6. احسب الاستطاعة المتوسّطة المصروفة فى الجملة وعامل استطاعتها. 
©. احسب الطاقة الحراريّة المنتشرة عن المقاومة الصرفة خلال زمن «ذمة 10 واكتب تابع التوثر اللحظئ بين 
طرفى المقاومة الصرفة. 
المطلوب: 
ه. احسب قيمة الشدّة المنتجة للتيّار المارّ في الدارة الأصليّة قبل التفدٌ ع باستخدام إنشاء فرينل. 
6. احسب قيمة الاستطاعة المتوسّطة المستهلكة فى جملة الفرعين وقيمة عامل الاستطاعة عندئذ. 


المسألة (28): 

أنبوب أسطوانم مملوء بالماء وله صنبور عند قاعدته؛ تهترٌ رنانة فوق طرفه 
العلويٌ المفتوح: وعند إنقاص مستوى الماء في الأنبوب» شمع صوث 
شديد يبعد مستوى الماء فيه عن طرفه العلوي بمقدار ته 17 ح 1ر1 
» وباستمرار إنقاص مستوى الماء شمع صوت شديد ثان يبعد مستوى 
الماء فيه عن طرفه العلوي بمقدار 2ك 49 - 2,0 ». فإذا علمت أن سرعة 
انتشار الصوت في شروط التجربة ' 34020.58 -«. احسب تواتر الرثانة 





المسألة (29): 

مزمار ذو فم نهايته مفتوحة طوله م 8 -2 فيه هواء درحة حرارته 0 0 

حيث سرعة انتشار الصوت فيه + 33020.56 ٠>‏ وتواتر الصوت الصادر 115 110 - ثر. 

المطلوب: 

1. احسب البُعد بين بطنين متتاليين» ثم استنتج رتبة الصوت. 

2 نسخن المزمار إلى الدرحة 0 819 -4», استنتج طول الموحة الممكؤنة لبصدر الهزهار الصوءت: السايق نفسة. 

3. احسب طول مزمار آخر ذي فم. نهايثه مغلقة يحوي الهواء في الدرحة 0 0» تواتر مدروجه الثالث يساوي 
تواتر الصوت الصادر عن المزمار السابق (في الدرجة © 0). 

2/8 






المسألة (30): 

خيط مرن أفقئ طوله 12 -,1 وكتلته ع 10 - 272 نربط أحد طرفيه برثانة كهربائيّة شعبتاها أفقيّتان تواترها 

52 - /يء ونشدٌ الخيط على محر بكرة بثقل مناسب لتكون نهاينه مقيّدة, فإذا علمت أن طول الموجة 

المفكوانة مك 40 . 

المطلوب: 

1. ما عدد المغازل المتكوّنة على طول الخيط؟ 

2. احسب السعة بنقطة تبعد مجن 20 ثم بنقطة تبعد جره 30 عن النهاية المقيّدة للخيط إذا كانت سعة اهتزاز 
المنبع ملك 1 ح يونلا . 

3. احسب الكتلة الخطيّة للخيط. واحسب قرَّةَ شدٌّ هذا الخيط, وسرعة انتشار الاهتزاز فيه. 

4. احسب قوَّة شد الخيط التى تجعله يهترٌ بمغزلين» وحدد أبعاد العقد ولبطون عن النهاية المقيّدة فى هذه 
الحالة. 1 ْ 

3 تحمل طول الوثر لصش. ما كاناحلنم ها تحت كله السيد نه باعمار أله.متجائس. 


المسألة (31): 

وتر طوله «د1.5 -,2» وكتلته ع 15 - 72 نجعله يهتدٌ بالتجاوب بواسطة هرّازة تواترها 100132 - م يتشكل 
فيه ثلاثة مغازل 

المطلوب حساب: 

1. طول موجة الاهتزاز. 

2 الكتلة الخطيّة للوتر. 

3. سرعة انتشار الاهتزاز فى الوتر. 

4. مقدار قدَّة الشد الاي الور 

5. بعد أماكن عقد وبطون الاهتزاز عن نهايته المقيّدة. 


المسألة (32): 

مزمار ذو فم, نهاينه مفتوحة, طوله 3.450 -,73 مملوء بالهواء يصدر صوتاً تواتره 1000112 - ثر حييث سرعة 

انتشار الصوت فى هواء المزمار * 20.8 340 - :ه فى درجحة حرارة التجربة: 

ل تحص درا الجرجة إلى سحرييا المربار. 1 

2 إذا تكوّنت داخله عقدة واحدة فقط في منتصف المزمار في الدرجة نفسها من الحرارة» فاحسب تواتر 
الصوت البسيط غددتيل 

3. إذا كانت سرعة انتشار الصوت في الهواء * 33170.58 - في الدرجة 0 0, فاحسب درجة حرارة التجربة. 


المسألة (33): 
يصدر مزمار ذو فم نهايته مفتوحة صوتا بإمرار هواء بدرحة 150 - 4» فيتكوّن داخله عقدتان للاهتزاز البعد 
بينهما مك 250 





المطلوب: 

1. طول موجة الصوت البسيط الصادر عن المزمار. 

اطول المرهيان. 

3 ثوائر الضوت البسيط. الضاةر عرم المزهار. 
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4. طول مزمار آخر ذي فم نهايته مغلقة يعطي في الدرجة 15*©0 -+ صوتاً أساسيًاً مواقتاً للصوت الصادر عن 
المزهنار السارق, 
سرعة انتشار الصوت في الهواء بالدرجة 0 0 عع تساوي + م.م 331 عن 


المسألة (34): 

1. لدينا مزمار متشابه الطرفين طوله 3.3220 -,2 يصدر صوتاً تواتره 1712 1024 -/, وهو يحوي هواء بدرجحة 
0 -: ينتشر فيه الصوت بسرعة ‏ 2.5 340 .٠-‏ احسب عدد أطوال الموجة التي يحويها المزمار. 
2 نريد أن يحوي المزمار نصف عدد أطوال الموحجة السابقة وهو يصدر الصوت السابق نفسه بتغيير درجة 

حرارة هوائه فقط لتصبح #؛ احسب قيمة 2. 
3. إذا تكوّن في طرفي المزمار بطنان للاهتزاز وعقدة واحدة فقط في منتصفه بدرجة الحرارة ©* 15 > بتغيير 
قوَّة النفخ عند منبعه الصوتئ. احسب تواتر الصوت الصادر عنه حينتئك. 
المسألة (35): 
اسثعمل عمود هوائيّ مغلق لقياس سرعة انتشار الصوت بواسطة رنانة تواترها 392112 -/؛ فشمع أوّل صوت 
شديدٍ عندما كان طول عمود الهواء مساوياً جره 21 -1,ش» وسّمع الصوت الشديد الثاني عندما كان طول عمود 
الهواء مساوياً مت 65.3 - ور[ احسب سرعة التشار الصوت في هذه الحالة هل درجة الحرارة في العمود 
الهوائئ أكبر أم أصغر من درجة حرارة الغرفة؟ (والتي تساوي 2050 -2). 


المسألة (36): 

مزمار ذو فم نهايته مغلقة يحوي غاز الأكسجين سرعة انتشار الصوت فيه 3240.57 - ٠‏ يصدر صوتاً أساسياً 

ثوائره 117 162 ح /. 

إن الحسب طول .هذا المزهار. 

2 نستبدل بغاز الأكسجين في المزمار غاز الهدروجين في درجة الحرارة نفسهاء احسب تواتر الصوت 
الأساسي الذي يصدره هذا المزرمار فى هذه الحالة. 


المسألة (37): 
يعدا انيوب لتوليك الأأشكة السيرةة يبود 83410457 سحي يصذر الالكدروق عن المهيط سرضة معدومة عمد . 
اه 
1. استنتج بالرموز الطاقة الحركيّة للإلكترون عند اصطدامه بمقابل المهبط (الهدف))» ثم احسب قيمتها. 
2 احسب سرعة الإلكترون لحظة اصطدامه بالهدف. 
3. احسب أقصر طول موجة للأشعّة السينيّة الصادرة. 
0" 10» 1.6 ده , ول؛ة 10 6.6 م راوع1!ة 10> 9.1 ع ديو , + مس310 دم 


يهمل ثقل الإلكترون 


2000 






المسألة (38): 
يضيء منبع وحيد اللونء طول موجته هدم 0.5 حجيرة كهرضوئيّةَ طاقةٌ انتزاع الإلكترون فيها [10-20»< 33 - ,17 
المطلوب: 
1. احسب طول موجة عتبة الإصدار. 
2. احسب الطاقة الحركيّة للإلكترون لحظة انتزاعه من المهبط وسرعته العظمى. 

68631079 حير , 15410211 وحدريرو .. + ويوجر 5310 دن 


المسألة (39): 

شق ترقا في الكبوت» قيصسة 72057 ين اللبورسين الشاقولئين لمكلفة: 
مستوية. ندخل إلكتروناً ساكناً في نافذة من اللبوس السالب. استنتج العلاقة 
المحدّدة لسرعة هذا الإلكترون عندما يخرج من نافذة مقابلة في اللبوس 
الموجب - بإهمال ثقل الإلكترون - ثم احسب قيمتها. 

عع 10> 9.1 عدوم , ذ ممطة10 8 دم 





المسألة (40): 

نولد حزمة من الإلكترونات أفقيّة نعدُها متجانسة سرعتها -4<10770.8 في الخلاء ونجعلها تدخل بين 

لبوسي مكنّفة مستوية أفقيّة يبعد أحدهما عن الآخر مك 2 - 0 وبينهما فرق في الكمون 17 900 

المطلوب: 

. احسب شدّة الحقل الكهربائئ المنتظم بين لبوسي المكدّفة. 

. احسب شدّة القوّة الكهربائيّة التي يخضع لها إلكترون من الحزمة. 

. ادرس حركة إلكترون من الحزمة بين لبوسى المكتّفة وحدّد معادلة حامل مساره بالنسبة مراقب خارجى. 

لساب نض وى اميه ست ريات الور يي ار الما ا باكر 
0 10 1.6 دع , معز !ة 10 9.1 ح مم 


حم يخ يراع حلم 


المسألة (41): 
إذا كان أكبر طول موجة يلزم لانتزاع الإلكترون من سطح معدن السيزيوم في حجيرة كهرضوئيّة يساوي 
'66004: فالمطلوب حساب. 
1. الطاقة اللازمة لانتزاع الإلكترون كمّيّة حركة الفوتون الوارد عندما يضاء سطح المعدن بضوء وحيد اللون 
طول موجته ‏ 4 4400 ->/. 
2 الطاقة الحركيّة العظمى للالكترون لحظة خروجه من مهبط الحجيرة. 
3. قيمة كمون الإيقاف. 
0210 اكير نيوو موصن 23 زررهد مي كعم 








المسألة (42): 
أشعّة سينيّة تواترها 31075112 الأعظمئ تصدر عن أنبوب لتوليد الأشعّة السينيّة. بإهمال سرعة الإلكترون 
لحظة مغادرته المهبطء 
المطلوب: 
1. احسب طول الموجة الأصغريّ للأشعّة السينيّة الصادرة. 
2 احسب فرق الكمون بين المصعد و المهبط. 
3. احسب سرعة الإلكترون لحظة اصطدامه بمقابل المهبط (الهدف). 
610752 محر عع 51079 لصيو ““قيون" 210 وصضي ‏ 165410220 حى) 


يهمل ثقل الإلكترون 


المسألة (43): 

يبعد المرّيخ عن الشمس وسطيّاً 417 1.52 وتصل سطحه تقريباً 10090 من أشعًّة الشمس المتّجهة إليه؛ فإذا 
علمت أن النتقص في كتلة الشمس 3 و .عع[ 10177 4.22 فاحسب الطاقة التي يتلقاها *(صيعا) 1 من سطح المرّيخ 
خلال دقيقة واحدة. 

(الوحدة الفلكيّة 417 هي المسافة بين الأرض والشمس وسطيّا وتعد 150 مليون كيلومتر) 

المسألة (44): 

قيس الانزياح في طول موجة الهيدروجين لمجرّة فكان 590 مما كان عليه, احسب بعد تلك المجدّة. 

باعتبار ثابت هابل عم]/1/ ' و.عء! 8 -270» والفرسخ الفلكئ 8 11811 3.26 - عم » وسرعة الضوء في الخلاء 
“يور 10 1م 

المسألة (45): 

باعتبار لكوكب المرّيخ شكل كروي قطره صم[ 6800 وكتلته عع[ 1028 >< 6.4 

1. احسب سرعة الإفلات من جاذبيّة المرّيخ. 
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المصطلحات الانكليزية 





و و 
خر يه ىو يه 


4*4 ىو 
يد 5 


جّ 


قوة الإرجاع 
المطال 
التواتر 
الدور 
الطاقة الكامنة المرونئة 


الطاقة الحركية 


الطاقة السكانشنكئة 
4ه 4ه يف 





الاهتزازاث الجيبيّة الدُورانية 
نواس الفتل غير المتخامد 
نواس الفتل 





الاهتزازاث غير التوافقيّة 
رانا يه بدك 





النوّاس الثقليٌ غيرُ المتخامد 


1]11151 
11212021 1م1102ك 
200 
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11110 
11117 
2125 
17م 11خمع 201 ع1]12561 
17 1111116 
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55 10151011211 51122115010121 
61 101510221 ' 60م ن0طملطن1ا 
لمع 101510221 
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481111211210111 
012515 لمم تطهة0آ- ماح 
201220111104 
60 »م511201 
15 1111101 
11114 1دع10 


112[ 1051آ1 


معادلة برنولى 1 111نام رع 








ماع تمعط 1 ' 1'5ل[اع10111' 


1251م 
دولاب بارلو 


تيّارٌ كهربائىٌّ متحرّض 


مدي ةا ع إسىمة 00000 6 
قوة محركة كهربائيهة متحرضة 


التحريض الكهرطيسيٌ 


تياراتث فوكو 


5 دا # 
تحريض ذاتي 








3 و 5 0 0 7 0 ىا 
الدَّاراتٌ المُهتدّة والتثاراث عالية التّوائر 
ذل 7 و هه * ٠‏ 0 َ 7 
التثارات التعخفضة التواتر 
0 و 7 ا ا 
التثاراثٌ العاليةٌ الثَّوائر 


الأمواج المستقرّة 
الأمواج المُستقرّة العرضيّة 











111151 
[ععط 117 85211015 
81187 ع1اع 2ع 2جطمماء816آ1 
أطاع111ائ) 1110110 
111 ع1تناع»1]11 1120110 
1114 عتأعصع ه81 101160 
0 م6 1أع1]16011012252 
الث 512115010121 :201 طرءع]1 م 
5 10112111آ1 
12011122 -1[ع5 


1[من) ع0111>132 5611-10 


2 
م 
2 
دم 
سم 
0 
ب 
9 
ب 
6 
َّ 
حم 
ع 
دم 
هه 
7ه 
- 
0 
3 
م 
- 
6 
>5 
> 
6 
هه 
6 
يبه 


111 


115 ) 10317-11011117 
15 1) 11151-11011117 
15215 0511126017 
650222 لم 1تناع»1]16 
11325101101 ع1طاع»1]16 
و 562101115 
75 56220125 ع15ء:1123251 
117 1011172161011 
5ع 877 1]1121 
2 241011116 
15 5060]121 
011 


111151 
م7 1116111 


7 011 ملاظ 





375 2620016 
55 1]160111 
عع ألطاعء 1111015 
1160137 001121111112 

116017 11ع]1]151 
أعع111 ع1هغ1]0701م0طط 
لاعن ع1هغ601701)م0ط2 
26-5 
2-75 01 5]26116 ع1 
امتصاص الأشعة السينيّة 

نفاد الأشعة السينية لطع مطعء2 2-1395 


«وتامتف م1 :ممما 
10 5111111264 
مسق21 مانام ع1 


26-1975 0 





الفيزياءً الفلكيّة 
أء 20 5161011012121م 
م 
لهت 


0000025 





الانزياح المَوجىٌ خطء مدع 12م015آ محولا 


كمه اذررتن] عط كه موتعسددويرة 
ارات هاءا ممر هق 
5 انل 15 كط 5 





